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Etude sur la seroprevalence de
Mycoplasma bovis chez la vache laitiere
en Suisse, en particulier dans la
Republique et Canton du Jura
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F. Poumarat6, J. Nicolet1

Resume

Quelques infections sporadiques ä Mycoplasma
bovis ont ete recensees en Suisse depuis 1983.

Apres 1'apparition de mammites endemiques ä

M. bovis dans cinq exploitations dans le Canton
du Jura entre 1995 et 1997, nous avons cherche ä

connaitre la prevalence serologique de M. bovis
chez la vache laitiere en Suisse, en particulier
dans le Canton du Jura.
Nous avons ä cet effet utilise un M. bovis-VLlSA
indirect. Dans un echantillonage representatif de
118 exploitations laitieres en Suisse, se sont re-
veles positifs: 47% des exploitations, mais settlement

6,1% des 1816 vaches testees. Lors d'une
autre etude dans le Canton du Jura se sont
reveles positifs: 78% des 51 exploitations laitieres

et 13,4% des 1354 vaches testees. Une analyse

statistique multivariee a montre que le
commerce de veaux et de vaches etait le seul facteur
significativement associe avec la presence d'ani-
maux seropositifs pour M. bovis avec un «odds

ratio» de 10,8.

Mots-cles: Mycoplasma bovis — epidemiologic

- facteurs ä risque - serologic - Suisse

Study on the seroprevalence of infections by

Mycoplasma bovis in Swiss cattle including
epidemiological analysis of risk factors in

a local population (Jura region)

Sporadic cases of infection with Mycoplasma
bovis have been observed in Switzerland since
1983. However, five severe outbreaks of endemic
mastitis in a geographically distinct, small region
(Canton du Jura) during the period 1995 to 1997

prompted the present investigation on the
seroprevalence of infection with M. bovis among
milking cows in Switzerland.
A commercially prepared indirect enzyme
immunoassay was used. Among a stratified random
sample of 118 herds of milking cows in Switzerland,

at least one positive animal was detected in
56 (47%) of the herds, whereas 6,1% of the 1816

individual animals tested positive.
An epidemiological study was performed in the
Canton du Jura region among 51 herds in order
to assess the importance of management factors
in the spread ofM. bovis infection.The herd-level

prevalence was 78%, and the seroprevalence at

the level of the 1354 individual animals tested

was 13,4%. A multivariate analysis of possible risk
factors showed purchase of animals to be the only

variable significantly associated with serological

status of the herd with an «odds ratio» of 10,8.

Keywords: Mycoplasma bovis — epidemiology

- risk factors - serology-Switzerland
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Introduction

Parmi les nombreuses especes de mycoplasmes isolees
chez les bovins, Mycoplasma mycoides subsp. mycoi-
des SC, agent de la peripneumonie contagieuse bovine,
et Mycoplasma bovis sont reconnus comme les plus pa-
thogenes. Si la peripneumonie contagieuse bovine sevit
principalement enAfrique,les infections a M. bovis sont
les mycoplasmoses bovines les plus frequentes en Europe

et en Amerique du Nord (Davidson et Stuart, I960;
Bar-Moshe, 1964;Jasper, 1981). Dans des conditions de

production laitiere intensive, l'infection se manifeste
principalement par des mammites ä caractere endemi-

que provoquant, par la chute de la production laitiere,
des pertes economiques considerables (Pfützner et
Sachse, 1996). Dans les exploitations de plus petite
importance, les infections se manifestent surtout chez le
veau sous forme de pneumonie et d'arthrite (Bocklish et
al., 1983; Pfützner, 1984), et rarement chez les adultes.
D'autres manifestations telles des metrites, epidydimi-
tes, orchites de meme que des cas d'avortements ont
egalement ete decrites (Stipkovits et al., 1996; Pfützner
et Sachse, 1996). Comme ces infections ne repondent
pas favorablement ä une antibiotherapie classique (ter
Laak et al., 1992a), la presence de M. bovis dans une
exploitation provoque des infections endemiques.
Les infections ä M. bovis sont connues depuis les annees
60, mais leur prevalence dans les differents pays est mal
connue. La raison principale est que le diagnostic des
infections ä M. bovis est difficile et que la recherche de ce

germe n'est pas realisee en routine.
L'etude retrospective de ter Laak et al. (1992b) demon-
tre une progression de l'infection depuis 1981 aux Pays-
Bas. La premiere description en Suisse de cas de mammites

dus ä M. bovis dans trois exploitations remonte ä

1983 (Schaeren et al., 1983). Au cours des annees sui-

vantes, M. bovis a ete isole dans differentes situations en
particulier dans des cas de mammites et de pneumonies
(Nicolet, 1994). Lors d'une enquete epidemiologique sur
la presence de peripneumonie contagieuse des bovides
(PPCB), sept cas de pneumonies ä M. bovis ont ete de-

couverts parmi 86 poumons suspects de PPCB preleves
dans differents abattoirs repartis dans toute la Suisse et
representant environ 200000 abattages de vaches adultes

(Stärk et al., 1995). Dans le Canton du Jura, cinq trou-
peaux entre 1995 et 1997 (observation personnelle) ont
ete atteints de mammites ä M. bovis, bacteriologique-
ment confirmees.
Ces donnees suggerent que M. bovis est present de ma-
niere endemique dans le cheptel bovin suisse, mais ni la

prevalence actuelle de l'infection ni les facteurs favori-
sant (expression clinique ne sont connus avec precision.

Recemment, un ELISA (Chekit - M. bovis, Bommeli
AG) a ete developpe pour la recherche des anticorps an-
ti-M. bovis dans le serum. L'objectif de cette etude a ete
de determiner la prevalence serologique de l'infection
dans les exploitations de vaches laitieres en Suisse et
plus particulierement dans le cheptel jurassien. Au cours
de cette etude, nous avons egalement determine, sur un
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choix d'exploitations laitieres du Canton du Jura, les
situations pouvant favoriser la transmission de l'infection.

Materiel et methodes
Choix des exploitations et prise d'echantillons

Exploitations laitieres du territoire suisse: nous avons
utilise la banque de serums d'une enquete realisee en
1993-1994 en vue d'evaluer (etat de sante des vaches
laitieres en Suisse (Stärk et al., 1997).II s'agit des serums
de 1816 animaux provenant de 118 exploitations laitieres

choisies selon un echantillonnage statistiquement re-

presentatif dans le cheptel bovin suisse.

Exploitations laitieres du Canton du Jura: le Canton du
Jura compte 56407 bovins dont 20053 vaches laitieres
reparties dans 1121 exploitations (Office federal des sta-

tistiques, Berne, 1997). Nous avons procede ä un
echantillonnage representatif de troupeaux de vaches laitieres
selon les criteres suivants: taille de 1'exploitation moy-
enne (plus de 20 vaches) ä grande (plus de 30 vaches),
localisation geographique de (exploitation sur le territoire

du canton et le type de stabulation. L'echantillon
comprenait 51 troupeaux, soit 4,5% des exploitations
du canton. 24 exploitations etaient des stabulations
fibres (ä logettes ou litiere profonde) avec salle de traite
et 27 des etables entravees avec traite ä (emplacement
de (animal (traite directe ou traite ä pot).
Entre juin et septembre 1997, nous avons procede au

prelevement de 1354 echantillons sanguins (6,7% des
vaches du Canton) de toutes les vaches laitieres des 51

troupeaux. Dans toutes les exploitations, nous avons re-
colte egalement un echantillon de lait de melange pour
recherche de mycoplasmes. Apres la premiere analyse
serologique des troupeaux, nous avons effectue un con-
tröle plus approfondi dans deux troupeaux positifs et un
troupeau negatif. Ce contröle, realise cinq mois plus
tard, comprenait un prelevement de lait individuel des

quatre quartiers, un echantillon de lait de melange, un
prelevement de sang. Des lavages bronchoalveolaires
(20-30 ml de NaCl physiologique) ont ete realises sur
des veaux äges entre cinq et huit mois.

Analyses serologiques

Les analyses serologiques ont ete effectuees avec un test
ELISA indirect (Chekit-M.bovis Sero, Bommeli AG, 3097
Liebefeld-Berne). Nous avons utilise comme antigenes
pour l'etude du Jura un extrait de la souche M. bovis
MC3307 C CI IP2 (H.J. Ball, Belfast) et pour l'etude suisse,

un extrait de la souche de reference de M. bovis PG45,
variant A64, exprimant ä haut niveau une lipoproteine
hypervariable (Vsp) d une masse moleculaire de 64 kDa

(Behrens et al., 1994). Les deux antigenes presentaient
des qualites equivalentes (kappa 0,76) avec des tests en

parallele sur pres de 500 echantillons de l'etude suisse et
la comparaison avec les resultats en Western blot.

Band 141, Heft 10, Oktober 1999
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Les serums ont ete testes ä la dilution de 1:100. Le test a

ete effectue selon les directives du fournisseur avec un
anticorps monoclonal anti-ruminant marque ä la Peroxydase.

Sur un echantillonnage de serums d'animaux au Statut
defini, ce test ELISA a ete evalue par rapport ä la technique

de Western blot (Poumarat, en preparation). Le seuil
de positivite exprime en % du serum positif temoin a ete
fixe ä > 80%, ce qui represente une sensibilite estimee
superieure ä 90% et une specificite d'au moins 90% par
rapport au test de confirmation enWestern blot sur le
variant A64.

Analyses bacteriologiques

Les echantillons de lait individuels ou de melange ont ete
dilues ä 10_1, lO-2 et Kb3 dans un milieu de culture spe-
cifique pour la recherche de mycoplasmes (Bannerman
et Nicolet, 1971). Apres cinq jours d'incubation ä 37 °C

en aerobiose, les bouillons ont ete repiques systema-
tiquement sur gelose du meme milieu. La lecture des
cultures s'est faite apres cinq jours d'incubation ä 37 °C,
et l'identification de M. bovis etait effectuee par PCR

(Subramaniam et al., 1998). Les mycoplasmes autres que
M. bovis n'ont pas ete identifies ä l'espece. Les lavages
bronchoalveolaires ont ete cultives directement sur ge-
lose (10 pi non dilue) et sur bouillon dans les dilutions
10_1 et 10_2.Les repiquages,les lectures et 1'identification
de M. bovis ont ete effectues comme pour le lait.

Analyses epidemiologiques et statistiques

Nous avons evalue pour le Canton du Jura un questionnaire

definissant les caracteristiques des exploitations:
nombre de vaches, race, production laitiere moyenne,
qualite du lait, Systeme de traite, nombre et sante des

veaux et des vaches (pneumonie, arthrite, avortement),
contact entre veaux et vaches. Le trafic d'animaux a ete
suivi selon les parametres suivants: achat de veaux et de
vaches dans l'annee precedant l'etude, nombre
d'animaux introduits dans l'exploitation au moment de la vi-
site (Bonnemain, 1998).
Pour (analyse statistique nous avons defini comme trou-
peau positif tout troupeau ayant au moins une vache

serologiquement positive ä M. bovis. Les associations
univariees entre les variables dichotomiques et le Statut

serologique des troupeaux ont ete analysees par le test
Chi2. Pour les variables quantitatives le test Ranksum fut
applique. Toutes les variables associees ä un niveau de

significance p<0,l avec le Statut serologique des

troupeaux ont ete selectionnees et soumises ensemble ä une
analyse de regression logistique multivariee avec rejet
successif des variables non associees significativement
(p<0,05).

Resultats
Prevalence de M. bovis dans les exploitations
laitieres en Suisse

Sur 118 exploitations laitieres suisses testees, au moins
une vache a ete trouvee serologiquement positive dans
56 troupeaux (47%). La repartition geographique des

troupeaux positifs ainsi que des 62 troupeaux (53%)
serologiquement negatifs est illustree dans la figure 1, oh
Ton discerne une concentration plus forte des exploitations

positives dans le Nord-est et le long du Jura.
Sur les 1816 vaches du projet national testees, 110 (6,1 %)
se revelerent seropositives. La seroprevalence parmi les

troupeaux etait beaucoup plus elevee qu'au niveau des

individus, du fait du faible nombre d'animaux positifs au
sein de la majorite des exploitations positives. La fraction
d'animaux seropositifs dans les exploitations positives
est illustree dans la figure 2. On constate que 57% des

exploitations positives presentaient une prevalence de
vaches seropositives inferieure ä 10% et que 82% des

troupeaux positifs avaient moins de 20% de betes seropositives.

quepour M. bovis des troupeaux de vaches laitieres
analyses dans le cadre d'un projet national (Stärk et

al, 1997).
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Figure 2:Taux d'animaux seropositifspour M. bovis
dans les troupeauxpositifs suisses (Stärk et al., 1997)
etjurassiens (Bonnemain, 1998).
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Cette observation etait confirmee par les resultats de
1'etude dans le Jura. Sur les 1354 vaches de l'etude du
Canton, 182 (13,4%) se revelerent positives. En revanche,

sur les 51 troupeaux testes, 40 exploitations (78%)
etaient positives avec au moins un animal serologique-
ment positif. La repartition de la seroprevalence dans
les differents troupeaux est donnee dans la figure 2.

Meme si plus de la moitie (55%) des exploitations positives

presentaient une seroprevalence inferieure ä 20%,

un nombre important de troupeaux (20%) presentaient
neanmoins une prevalence individuelle depassant les
30%.
La difference entre les seroprevalences au niveau des

troupeaux en Suisse (47% des 118 troupeaux positifs) et
dans le Jura (78% des 51 troupeaux positifs) etait
significative (Chi2 13,9,p<0,001).

Etude epidemiologique dans le Canton du Jura

Bacteriologie: les cultures des echantillons de lait de

melange des 51 exploitations du Jura etaient negatives
pour mycoplasmes. Parmi 92 echantillons individuels
preleves dans deux exploitations serologiquement
positives et dans une exploitation negative, la bacteriologie

a revele deux fois des mycoplasmes autres que
M. bovis. Sur quatre lavages bronchoalveolaires effec-
tues sur des veaux dans Lexploitation serologiquement
negative, des mycoplasmes autres que M. bovis ont
ete isoles sur un animal. Dans une exploitation serolo¬

giquement positive, des mycoplasmes autres que
M. bovis ont ete isoles dans deux lavages bronchoalveolaires

sur quatre effectues; ces quatre animaux etaient
seronegatifs. Dans une deuxieme exploitation positive,
la culture du lavage bronchoalveolaire de six veaux
(trois seropositifs et 3 seronegatifs) a permis d'isoler
M. bovis chez un des veaux serologiquement positifs.
Analyse des facteurs predisposants: sur la base d'un
questionnaire les facteurs principaux de gestion des

exploitations ainsi que les parametres de sante des

troupeaux ont ete repertories. Ces donnees ont ete analy-
sees statistiquement pour identifier des facteurs asso-
cies avec le Statut serologique des elevages pour M. bo-
vis. Les resultats de 1'analyse univariee sont representes
dans le tableau 1. Le commerce de veaux et de vaches,
ainsi qu'un nombre eleve de veaux achetes dans l'annee
precedante etaient significativement plus frequents
dans les exploitations serologiquement positives. L'analyse

multivariee ne retenait qu'un facteur ä risque
principal, le trafic d'animaux (veaux ou vaches) avec un
odds ratio de 10,8 (intervalle de confiance 2,23 ä 52,1,

p 0,003). En revanche, le Statut serologique des

troupeaux n'etait associe ni avec les indicateurs de l'etat de
sante des animaux (nombre d'episodes d'avortements,
de pneumonies et d'arthrites chez les adultes) ni avec la

production laitiere (production moyenne par animal,
declassement du lait,nombre d'animaux avec un test de
Schalm positif).

Tableau 1: Statistiques descripti-
ves des facteurs de risque analyses

pour une association possible
avec le Statut serologique des

exploitations

facteurs Nombre de troupeaux statistique univariee
positifs negatifs OR1 95% CI2 P

stabulation
libre 20 4 1,75 0,46-6,51 0,42
attachee 20 7

commerce
Olli 36 5 10,8 2,4-49,8 0,001
non 4 6

commerce veaux
Olli 27 3 5,54 1,4-22,5 0,02
non 13 8

commerce vaches
Olli 19 3 2,41 0,59-9,60 0,23
non 21 8

Variable nombre nombre moyen pour Ranksum3
d'obser- les troupeaux P
vations positifs negatifs

nombre de vaches 51 27,6 29,4 0,23
nombre de veaux 51 13,6 9,1 0,22
nombre de veaux achetes
actuellement presents 51 6,8 0,7 0,04
nombre de veaux achetes
en 1996 au total 32 25.1 4,8 0,03
nombre de vaches achetees
en 1996 au total 32 2,8 1,0 0,21
duree du contact entre
veaux et adultes' 47 197 277 0,09

Legende:
1 odds ratio
2 intervalle de confiance
3 comme ces variables n'etaient pas normalement distributes le test Ranksum fut applique
4 en jours
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Discussion

Les recherches effectuees par d'autres auteurs concer-
nant l'incidence des infections ä M. bovis mettent tou-
tes l'accent sur la culture bacteriologique ou la mise en
evidence de l'antigene dans les voies respiratoires et
dans le lait (Pfützner et Sachse, 1996). La detection d'an-
ticorps n'a ete pratiquee que tres rarement et avec des
tests serologiques mal definis (Pfützner et Sachse,
1996). Nous avons utilise dans le cadre de cette etude
un ELISA indirect dont la specificite et la sensibilite ont
ete evaluees sur des serums d'animaux au Statut infec-
tieux connu et compares au Western blot vis-ä-vis des

antigenes hypervariables specifiques (Vsp) de AI. bovis.
Sur la base de cette evaluation, le seuil de positivite a ete
fixe ä 80% du serum temoin positif. Ce test ELISA va
former la base d'une importante etude internationale sur
la seroprevalence de M. bovis dans l'Union Europeenne
et les donnees presentees ici constitutent ainsi une
importante base de reference et de comparaison.
L'objectif de cette etude etait de cerner la seroprevalence

de M. bovis chez les vaches laitieres. Compte tenu du
seuil de positivite choisi,la prevalence au niveau de l'ele-
vage de 47% semble eleve pour le cheptel laitier suisse.
Pour 1'instant nous n'avons pas de point de comparaison
sur le plan international. II faut toutefois realiser que
seuls 6,1% des animaux testes etaient seropositifs et que
la prevalence dans les troupeaux etait dans la majorite
des cas inferieure ä 20%, ce qui representait pour chaque
exploitation une, deux, voire trois vaches seropositives.
En comparaison, une exploitation ayant subi un episode
de mammites ä M. bovis avait presente une seroprevalence

superieure ä 40% (observations personnelles). II
est du reste envisageable que les quelques exploitations
ayant une prevalence superieure ä 40% (figure 2) aient
souffert de mammites ä M. bovis, les infections pulmo-
naires ä M. bovis etant rares chez les adultes (Nicolet,
1994; Stärk et al.,1995).
L'etude effectuee dans le Canton du Jura, dans lequel les
infections mammaires ou pulmonaires ä AI. bovis etaient

dejä connues, a montre au niveau des troupeaux
une prevalence nettement plus elevee (78%) que pour
le cheptel suisse, meme si la prevalence au niveau des
animaux individuels etait toujours relativement mode-
ste (13,8%). On pourrait imputer cette situation ä une
incidence locale des infections ä M. bovis plus elevee
ou ä un biais lie ä un choix Oriente: exploitations moy-
ennes ä grandes dans lesquelles le risque est poten-
tiellement superieur. Quelques exploitations avec des

prevalences au-dessus de 35% (figure 2) suggerent des

episodes de mammites, sans etre toutefois un probleme
majeur dans le Canton du Jura d'autant plus que nous
n'avons pas isole cet agent ni dans les laits de melange
des exploitations etudiees ni dans les laits individuels
d'exploitations serologiquement positives. L'incidence
de problemes aigus de mammites dans le Canton du Jura,

calculee sur la base de cinq cas observes entre 1995
et 1997, etait d'environ un episode par 1000 exploitations

par annee. Considerant ces observations ainsi que

Band 141. Heft 10. Oktober 1999

la distribution de la seroprevalence de AI. bovis sur le
territoire suisse et dans les troupeaux, il est probable
que les foyers de mammites aient une incidence plutot
faible et locale.
Dans son ensemble les resultats de notre enquete sero-
logique suggerent, par la relativement faible seroprevalence

dans la majorite des troupeaux, que l'infection
n'est pas tres active parmi les adultes. La cause de la

seropositivite est difficile ä etablir, puisque, au moins
pour l'exemple du Canton du Jura, nous n'avons constate

aucun signe clinique suggerant une infection mam-
maire ou respiratoire. II est vraisemblable que la
presence d'anticorps soit l'expression d'une infection pas-
see, dans le jeune age, puisque les anticorps semblent
persister longtemps, ou d'un contact avec des veaux
infectes de l'exploitation. En effet on sait actuellement
que les veaux peuvent constituer un reservoir des
infections ä AI. bovis (Pfützner et Sachse, 1996). La mise en
evidence de AI. bovis chez un veau seropositif sur trois
dans une des exploitations positives nous conforte dans

cette idee.
Nous avons defini a l'aide d'une etude epidemiologique
les facteurs ä risque associes avec les infections ä AI.

bovis. Le commerce en general, mais notamment des

veaux, etait le seul facteur significatif dans notre analyse

multivariee (p< 0,003). Ceci avait dejä ete Signale
dans l'incidence des mycoplasmes en general et chez
les veaux ä l'engraissement en particulier (ter Laak et
al., 1992b) de maniere anecdotique, mais la presente
etude est la premiere a montrer une association par une
etude epidemiologique systematique et quantitative
(odds ratio 10,8). Ces observations n'etaient pas influ-
encees par le choix du seuil de positivite pour 1'ELISA

(Bonnemain, 1998). Aucun autre facteur ä risque n'a pu
etre determine et aucune incidence sur l'etat de sante
des troupeaux seropositifs de vaches laitieres n'a pu
etre observee. Cependant, les quelques apparitions
sporadiques de mammites sont probablement dues ä

des circonstances particulieres qui ne semblent pas re-

presenter une menace pour l'ensemble des exploitations.

II est toutefois important d'etre vigilant et de les

diagnostiquer ä temps, si on souhaite maitriser rapide-
ment la situation en prenant les mesures adequates
(Nicolet, 1994).
En conclusion, meme si la presence de M. bovis chez la
vache laitiere en Suisse n'est pas une menace permanente,

il est indispensable d'etudier l'incidence de ces
infections chez le veau afin de determiner la repercussion

economique du probleme et 1'opportunity cle

prendre des mesures pour controler l'infection.
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Studio sulla sieroprevalenza del Mycoplasma
bovis nelle mucche lattifere in Svizzera, in par-
ticolare nel canton Giura

In Svizzera infezioni causate da Mycoplasma bo-
vis sono state osservate sporadicamente a partire
dal 1983 In conseguenza al fatto che tra il 1995 ed
il 1997 unicamente nel canton Giura sono state
osservate esplosioni di mastite endemica da
M. bovis, nello studio presente e stata studiata la
sieroprevalenza di M. bovis nelle aziende di bes-

tiame lattifero svizzero, ed in particolare nel canton

Giura.
L'esame e stato eseguito tramite immunoassay en-
zimatica indiretta comunemente in commercio.
Da un sondaggio in Svizzera 56 (47%) aziende del-
le 118 esaminate ed il 6,1% dei 1816 animali sono
risultati positivi.
Alio scopo di calcolare possibili fattori a rischio
per il M. bovis, in 51 aziende del canton Giura di-
versi parametri di detenzione sono stati inclusi
nell'epidemiologia. Dei 1354 animali esaminati il
13,4% e risultato positivo;la sieroprevalenza nelle
aziende ammontava al 78%. Un'analisi epidemio-
logica multivariata ha mostrato che l'unico fatto-
re a rischio per la sieropositivitä e il trasporto di
animali con una «odds ratio» di 10,8.

Studie zur Seroprävalenz von Mycoplasma bovis
in Milchkühen in der Schweiz, insbesondere im
Kanton Jura

Durch Mycoplasma bovis verursachte Infektionen

wurden in der Schweiz sporadisch seit 1983
beobachtet. Nachdem zwischen 1995 und 1997
allein im Kanton Jura in fünf Beständen
Ausbrüche endemischer Mastitis mit M. bovis
beobachtet worden waren, wurde in der vorliegenden
Arbeit die Seroprävalenz von M. bovis in
schweizerischen Milchviehbeständen, insbesondere im
Kanton Jura, untersucht.
Die Untersuchung erfolgte mit einem kommerziell

entwickelten indirekten Enzym-Immuno-
assay. In einer repräsentativen Stichprobe in der
Schweiz erwiesen sich 56 (47%) der 118
untersuchten Milchviehbestände und 6,1% der 1816
Tiere als positiv.
Um mögliche Risikofäktoren für M. bovis-Infektionen

zu bemessen, wurden in 51 Milchviehbeständen

des Kantons Jura verschiedene
Haltungsparameter epidemiologisch erfasst.Von den
1354 getesteten Tieren erwiesen sich 13,4 % als

seropositiv; die Seropravalenz unter den Beständen

betrug 78%. Eine multivariate epidemiologische

Analyse wies Tierverkehr mit einer «odds
ratio» von 10,8 als einzigen Risikofaktor für eine
Seropositivität der Bestände aus.
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