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The purposes of this study were to investigate seroprevalence of equine infectious 
anemia virus infection and to investigate the risk factors of the infection in native horses rested 
in Kanchanaburi, Ratchaburi and Suphan Buri Province. Blood samples of seventy two horses 
from Kanchanaburi Province, one hundred and fifty five horses from Ratchaburi Province and 
one hundred and thirteen horses from Suphan Buri Province were collected for serological test, 
using Agar gel immunodiffusion (AGID) test. The risk factors were investigated by 
interviewing the owner using a standardized questionnaire. It was found that the individual 
disease prevalence was 2.1% and the herd prevalence was 8.7%, lower compared to the average 
found in other areas in Thailand. The environmental factor and ownerws practice can make the 
transmission possible in this area. Hematophagous insects were found 96.2% on horsews body. 
Only 20% of horses have a net for protecting insects from the stable. It was found that 55% of 
horses were brought in to the farm from disease-reported province and 15.2% of the horse 
owners used reused needles. Besides, it was found that 22% of the horse owners already known 
the equine infectious anemia disease. Infected horses in the study were brought from disease-
reported provinces, without disease testing or quarantine method before transporting these 
horses to the farm. The results from this study suggested that the disease prevention plan should 
be introduced while the prevalence still low. The preventions, such as hematophagous insect 
control, knowledge transfer of sterile needle practices, and control measures for horse farms 
testing of horses on the premises prior to selling and reproduced as well as an annual health 
examination. 
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Rural Affairs [Defra], 2006) cR�
$��� ��M���	L#_������
������� �T�

���	�����e�$eJ���� �L
���� ���� #����#��K
��a���
 �����# K ���$����a������
#��
�J������ ��
	�
S������� ��
#$�K ����
��
��Q�� � ����  ���� �� ���J��������
#��
�J������ #��
�R
����M�J������
�����������K�#���a������������M�JK�������������
 (Office International des Epizooties [OIE], 2005) 
 ��#$�K��
��Q	�
��������# K ������"M �%H�K�� ����K���U�T��
� 	K������J  #���"M �%H����
g`� �� �� �������

�� ������K���
��QIK��	�
��a���#�K#�� ��I��$��S"H (Sponseller, 2003) 
��Q EIA ���� G%��T$��	���a�Q�!�K� ���������
��Q Q�� ����K����!K����������������#�����#��

�� ��M��
	����K�a��$�� ��K� ������J
�$�

��
���������� M����% 24 ������
#�����
�M ��
	��
������
��������K��
� �$�Q���I��M �� �������������#���M{����#$�K��Q������������ ����M{� �"K�
$�����
��Q (carrier) 	����K#��
�� ��M��
 (subclinical) ��� �"K��������M����%������������ ��#�
�������a� �K� �"K�	��#��
�� ��#�K U�$�

$�	����#$�K�����������M�JK�������������� (Coggins and 
Norcross, 1970) ��
�T$�������_J �a��M���
������c�����
 
��
_���|���M��
�����R
���
��� ��



 2

����������$���Q�� ��
	��
lJ
 (screening test) #�� �����������M���a�Mk�$����� �K��� ������������
lJ
������K ��  �"K�$���� ��e����Q��
���  ��	a�
����� ����M��
�� M`!���"�e�$�����  U
�����_ �����#��
�� ��M��
��������T�
�$���#���"�#�
��� M`��"���
�
��K��
���������������
������� #����Qc��Mj�
 ����Q�������
����������
���
�
�
JK������$�~��M����	S�e�$ �R
��K�����_
Mj�
 �� ������K���
��Q�� ���	���M{����$������  �"K��� ����
��Q	�� K�Q����J!���
#��
� �K�
 �������T�
��QQ��  �"K��� ���T�
�$���#���"�#�
 �����M��
#����
e�
�� 2-3 ��M���H ��
$�
�$�

�� ������J
�	K����� cR�
��K��Q����a��$��#����
�����M��
��K
����� ���	���� ��M�������K�
 ������������#��
�� ��#���������
��K� ������J
�M{���
�� � ���"�������� �����%�
������� �K�
� 
� ��e����������
 cR� ��a���� ������
 �����a����I�����
�����%��#�������K�
��
�K�
�  
(Sponseller, 2003) ��� ��Q����J!���
	�
�L�G| �������
�� ��K�����_���
�����#���M{����#$�K
��Q��lJ
��K����
� �� �� �"K�$�����
��Q  �������T�
��Q��M`��"��������
��S����# K ������
��Q���
��S�	�
c������	
���K� Agar gel immunodiffusion test (AGID) ����	�����
 �K���S� Cogginws 
test ���	�����������������������JK�K�
 �
e�
�� 2-3 ��M���H#� �����I����K� ���������
��S���� 
�����
�� �K�
 �

�
��K����
eJ��Q"�� ���K������������������
����������
����������	������$���� 
#����S� Enzyme linkage immunoabsorbent assay (ELISA) �K�� ��������#���������
�����
�����_	a���
��S� Nested-Polymerase chain reaction (nPCR) ��M`��"��� OIE  a���������S� AGID 
�M{���S�����|���� �������T�
��Q (OIE, 2005) �K�� ��Mj�
 ��#��Q��Q"���Q EIA ���# K �� � 
��Q K���a�������K����lJ
  ����������� K���Q�����
��
���  �����������M���a�Mk�$���#
 ���	����
 ������������ �� lJ
 #�� ����� �����	����������������������
���������
K�
���������K�  ��	a�
�������� (euthanasia) ���� ��	a���!�� G%H_���#��� � ��Q��������� (permanent quarantine) 
 ���a������Q EIA ��M���	L�	
�������M���� ����#�K
	������

��e�Q������� �T�

����� ��Mk
$.L. 2526 #�� 2528 ��
$�Q����" ��
��Q 10-18 % ���
�� ������Mk $.L. 2529-2539 $��K�
Q����" ��
��Q��#���������
����a���� �����
�� ������� ��Q��Q"���Q	���a�Q�!Q�� ��K��"!��
������#�K
	�����I��� �K� ��	����	" ��������K��#�K
���	������������# K� (���� #��Q%�, 
2539) �K�����Mk$.L.2544 ������� ���a������Q�������
��������������� �_ ��
�����a�M�
$�Q���
�"  4.17 % #���K�����Mk$.L.2549 $�Q����" ��
��Q 6.9 % (Carleton et al., 2006)  

 
M`��"�����
�����"$��%�"��  �!���"�� #������"�� �M{���
����	���� ������

����M{��a����

�� �$������#�K��Q��$�S������Q#��M�� ��#�K
���Q��������_ ��� �"K�����R
�� ���Q�����
��
	��
�
JK�K�
Q���
 ���	��
�� ��c�����
#� �M���
�����
JK�M{�M���a� cR�
��K�� ��������Q���� � ��Q K��	��
���Q�����
��
�������#�K
��������a�����g��H� �K�� ���e�$ ������

�J��g��H�	���� ������

����H
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���
����������� ���R
	a������#��
�J�������M{��a������ #����
#�K
��K����
�����	�����"�
����
���K�
 ��#��
�J����������
"
 ��
�����R
�M{�	���K������K�������K�������M{���� � ��Q#��
#$�K ����
�������Q�K������lJ
#��M���� ���������$���	��� ���Q�

 ��
����
������
����R
	a��R���$���
LR G�Q����" ��
 ����������������������
����������
���	�� ����

�������
�����"$��%�"�� 
 �!���"�� #������"�� #��LR G�M`���
����

��
 ������������  ��	a�#�����_�� 	��
����$���	���
_R
�_�� ��%HM`��"�����
��Q #��	����JM#����
 ��� ����Q��#_���
������
 �K�� �$����M{�
M���
��H# KIJ�����

��� #������#$	
HIJ�	a�
��������� ���_R
��K�

����� ��	��������	���� ��
Q��Q"�#��Mj�
 ����Q����K�������H �� ����
#��	�
Mj�
 ����Q#����� ��M`���
����

 �$�����
�� �� ��#$�K ����
��Q ���_R
�M{��
QHQ����J��� ������
����������K��M  
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���[%P����R	 

 
1.  ���_"M���
QH��� �$���LR G�Q����" ��
 ����������������������
����������
��������	��

����

�������
���� �!���"�� ����"�� #���"$��%�"��  
 

2.  ���_"M���
QH
K�
�� ��LR G�Q���
���Q��LR G�M`���
����

��
 ����������������������

����������
�����  �����e�G%H#�����_�� 
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#��������#��� 

 
��Q�������
����������
��� (Equine infectious anemia, EIA) �M{���Q��$�������!!���

��Q���������H $.L. 2499 � ���� �������������� Lentivirius ���
LH Retroviridae  K���Q������H
��� J� Equidae (Defra, 2006) ��Q�������
����������
����� �� �K��_R
�M{�Q���
#� 	��M���	L
l���
�L� ��MkQ .L  .1843 ��
 Ligne (Leroux et al., 1993) �R
�� �� a���������Q�������
��������
��
����M{���Q������H��Q#� 	��_J $��K��������"���� ����������  K��	������ ��Q��$������	��	a�
���� �������
� ��MkQ.L .1911 (Leroux et al., 2004) ��Q�������
����������
������������
 �� �
K�
�K� 
swamp fever �����
�� $����	���M{���Q����a������ �������%���
��a� cR�
�M{�#��K
�$��$��S"H�$���
�a������
#��
�J������ (Defra, 2006) ���K�
�����
 ��Q��$����������������
����������
��� 
 ��$�~��Q����J��������� G%���
����������� ���R�������� �����
��  ��#
 �����#���$������������
	a����
� ��  ��
���� ��LR G��R
�"K
�����M	�� ����
#I�Q��Q"���Q���	��
 a�������	�������Q #�K��
M`��"�����Q��� ��������� ��LR G�� ��
� �������������� �R�� ��
�T$�������� ��$�~����Qc��
�a�����Mj�
 ����Q�����
�� �����_�a��M�M{�#���a���
�� ������
��Qc��Mj�
 ����Q Acquired 
immune deficiencies (AIDS) ����"G
H#��
�
�M{�#���a���
�� ��LR G� antigenic variation ��
 ���������� retrovirus ��������� ���
 (Ronald, 1999) 
 

��������������������������������������������� 

 
 ������������
����������
��� (Equine infectious anemia virus, EIAV) �M{� RNA virus 	���� 
genome ���� 8.2 kb cR�
_���K���������U 	���"�#��c��c������
	���"��� �"K� Lentiviruses (Leroux 
et al, 2004) ���� G%�	�
$��S" ���#���Q�
����
� ���Q�

 �� Human immunodeficiency viruses 
(HIV), Simian immunodeficiency viruses (SIV) #�� Feline immunodeficiency viruses (FIV) cR�

 K���Q�����Q� ��
 #��#�� ����a���� 
����
 Lentivirus ��M�� �����

�� gag, pol #�� env cR�

Q��Q"� ������
�M����	���M{��Q�
����
��
�����#���M����	���M{�����c�H��
����� ���K����


�� gag ��Q��Q"� ������
�M���� p15 (matrix), p26 (capsid), p11 (neucleocapsid) #�� p9 (��

e�$	��1) cR�
�M���� p9 ��Q����a�Q�!�K����� �� Budding 	����������� �� �c��H macrophage 
IK��	�
�
����"���c��H �K���M����������M{��K��M�� ���Q�
����
��
����� (Chen et al., 2005) 
�� G%���
 Lentivirus �����M���  (capsid) �M{��JM ���"� (bullet shape) cR�
������� 
neucleocapsid 	���K��"�� RNA genome��� e�
�� �M���  (capsid) ���M���� matrix 	���
JKe�
�������
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��
 lipid bilayer ���� ���M����	��Q��Q"���

�� env cR�
M�� �����
 gp90 �M{��M����$���I�� 
(surface protein) 	a�����	����� �������� (receptor) ELR1 	���
JK���c��H macrophage ��
��� (Zhang 
et al., 2005) #�� gp45 cR�
�M{��M���� transmembrane ����� EIAV ��
�� pol 	��	a�����	��Q��Q"� ��
����
�M��������c�H 	��������	��� ��
� �� ���$����a������
����� (��
e�$	�� 2) ���# K�M���� p66 
Q������c�H reversetranscriptase-RNaseH (RT) ����� ���M���
� RNA ��
������M{� DNA cR�

����c�H RT �����K������c�H proofreading �R
	a����� �� �� ��
$��S"H (mutation) ��
 genome �����
	" Q���
	��� ������ ���M���
� RNA �M{� DNA ���� �� ��
$��S"H���	a��������������_�������


��  ��������
	�
eJ��Q"�� ����
�K�
 �
������ ����� genome ��
�����_J �M���
��M{� DNA cR�
�
JK
���JM Proviral DNA �M���� p30 cR�
Q�� ����c�H integrase ��	a�����	����� Proviral DNA ��

��������� �� genome ��
�c��H macrophage ���������Q��
���
�c��H macrophage � ������ �� 
transcription �$����M���
� DNA �M�M{� messenger RNA #������
�M���� ��� �� ������
�M����
��
��������
���JM polyprotein �����������M���� p12 Q�� protease �� ����� polyprotein ���K����
����
JK���JM	�����
������$���	a�����	������
��������K �� �� �������� EIAV ���M����	��	a�����	��
����� (accessory protein) ��  3 ����Q�� Tat, Rev #�� S2 �M���� Tat #�� Rev $����	����M��
����� �"K� Lentivirus �M���� Tat 	a�����	���M{���� ���"������ �� transcription �K���M���� Rev 
	a�����	��Q��Q"����� ������K� RNA  (RNA splicing) 	a������� messenger RNA (mRNA) 
��� ���
�� ��
 RNA ���
��� (RNA precursor) ��
���
� #��	a�����	���� �����K
 RNA 	��
�

��K������ (unspliced) #��	��_J �����
�K�� (partially spliced) �� ����Q��
��M
�
 cytoplasm 
(Tagmyer, 2007) ���
���"����R
	a����������������
����������
����� ��#��
�� ��
�M�������

���
 (Vogt, 1997) ����	����
�M���� S2 
�
��K	���#�K��� #�K�� ��LR G�	��$��K��M���� S2 ��
Q����a�Q�!�K����� ���$����a������
�����#����I��K�Q����"�#�
�� �� K���Q (Tagmyer, 
2007; Leroux et al., 2004) ��  ��	���
���������H (in vivo) (Li et al., 2000) #�K�����	���
��
���
M}����� ��%H (in vitro) ��
����c��H��U������������� monocyte ��
��� ��K$��K��M���� S2 ��
Q����a��M{���� �K� ���$����a������
�����  ( Li et al., 1998, 2003) �
K�
�� U����� ��LR G�	��
$��K������ ������
#����������K��M���� S2 ��
��
	��
�� ����������	�
S�������#����
���
M}����� ��%H cR�
�K
����K��M���� S2 �� ��#��
�� ���K�
	���� ��������������� EIAV ���������H 
(Leroux et al., 2004) �� ���� ����
	�� �K����	��
��� ����� Proviral DNA ������� �� host 
chromosomal DNA 	a��������������_�$����a������
��L�
 host cell �� ��I��� viral protein cR�

��M�� ����� ���M{� virions #���� �� �� budding �� ����  host cell ���
���"����R
	a���������K
�����_ a����������������M�� �K�
 �
��� (Sponseller, 2003) 
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Q���!" 1  �Q�
����
��
 Equine infectious anemia virus 
�!"��: Tagmyer (2007) 
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Q���!" 2  �
�� ���a���
���#�� ����������JK�c��H��
���������� EIAV 
�!"��: Cordes and Issel (1996) 
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#����
���������

QT��R%��#�������� 

 

#��������������

QT��R%��#���������W�#��������������� 

 
  ��������
	�
����eJ��Q"�� ����
 Adaptive immunity ���# K T-helper cell (Th), 
cytotoxic T-lymphocytes (CTL) #�� neutralizing antibodies ������ �� ���������������Q���
#� �����
��_J �K
�M
�
���
����������a������
 (lymphatic organ) 	���
JK� ��	���"� �� �%���
����������
��
����������
���cR�
�M{� blood borne viruses ������������_J �K
�M	������#����_J ��� �� 
(engulfed) ��
 professional antigen presenting cells (APC) ��K� Dendritic cells #�� macrophages 
�c��H APC ��#��
�����K���M������
�������
��� ������ "� Major histocompatibility complex 
(MHC) cR�
�
JK��I���c��H �$����K
��!�%����c��H������ Adaptive immunity ������	a�
�� ���� "� 
MHC �� 2 �������# K MHC Class 1 �a��$���K� CD8 + T-lymphocyte #�� MHC Class 2 cR�
�a��$��
�K� CD4+ T-lymphocyte ������� ����� ������K�
 T-lymphocytec #���c��H APC ��� �� �� ���"��
 ��	a�
����
 T-lymphocyte �
K�
���J�%H �� �� ��� T-cell ��I��� Interleukin 2 (IL2) cR�
�a�Q�!
�K����� �� T-cell expansion #���c��H APC 
�
�����_I����M���� B7 cR�
�K�
������� �� T-
cell activation 
������R�� ���� �� ���"���� ���
��K�������	a���� CD4+ T-cell �M���
��M{� T-
helper cells cR�
�� ���"�� ��	a�
����
�c��H APC #������
 cytokine �� ���$��� ���"������c��H
������ Adaptive immunity ��������	a�
���K��M �K�� CD8+ T-cell ���M���
��M{� cytotoxic T-
lymphocyte (CTL) cR�
�����_	a���
�c��H	�����������������
�������  ����������!!�%��  MHC 
Class I 	��I�� APC �� ���� CTL ��������� �� APC #��M�K�
 lytic granules �M	���c��H	��������������� 
lytic granules M�� �����
 cytolytic protein 	�������_	a���
�c��H��� �M{����� ��Q��Q"� ��
�$����a������
����� (viral replication) ��
����eJ��Q"�� �����K�
 �
 (Tagmyer, 2007) (��
e�$	�� 
3) 
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Q���!" 3   ����
���
	�
����eJ��Q"�� ����
�K�
 �
����K� ��������������� 
�!"��: Tagmyer (2007) 

 
������ Adaptive immunity �� ��������
	�
eJ��Q"�� ��#�� Humoral response cR�


� ��
����
 �� ������
#����������a��$����
 B-lymphocyte (B-cell) �������  ����� ������ "�
#�������	������
��a���
��� Immunoglobulin M (IgM) B-cell ���a����� "�#����������������JK
�c��H#���#��
 peptide ��
#��������� ��	��I���c��H��
 ����� ������ "� MHC Class II �$���
�K
��!!�%��� Th ���������#�� ���"����� B-cell �M���
�#M�
�M�M{� Activated B-cell cR�
�����_
I���#���������	���a��$���K�#��������������� #�����������
����������"�����������$���	a���������
_J ��� ����
 Phagocytic cells ���
K�
�R���������
 �K����� �� Opsonization �� �� ���#���������
���K�� ���"�� Complement system cR�
�����_	a���
����������
��
�����M�K
��������� ��
���� �� Opsonization #�K#���������	����#����M����	S�e�$	���"�Q�� Neutralizing Antibodies 
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�����
�� �����_��� �������#��Mj�
 ����K�������������JK�c��H ����� CTLs #�� Neutralizing 
antibodies 	a�
���K�� ���$��� a����������������M�� �K�
 �
#��� ���� Memory T-cell #�� 
Memory B-cell ������	a�
���
JK��
���R�
 �� �K�
 �
������������������� �c��H���K������	a�����	��
 ���"��#����K
�������eJ��Q"�� ���K�
����K�
 �
	a�
������
K�
��M����	S��� �R��#����U��R�� �� 
���� �����	a������������_	a���Qc���$���Mj�
 ����Q���������� �������� cR�
��L�
 ��	a�
����
 
Memory T-cell #�� Memory B-cell (Tagmyer, 2007) 
 
#��������������

QT��R%��#������W��#������W�#������������������������������������� 

 
 CTL �����_Q��Q"� ���������� Lentivirus ����
��T�
�$������ ���%�	�� Neutralizing 
antibodies _J ����
�R�������
�� �����$����K�
 CTL Q��Q"� ���$����a����#�� ��#$�K ����
��

����� #�K Lentivirus ���c��H�Mj����
������#�  (primary target cell) Q�� CD4+ Th cell (Janeway et 
al., 2001) �R
	a���� CTL #�� Neutralizing antibodies ��K�����_ a���� Lentivirus �������M�� 
�K�
 �
��� �� �%���
 HIV, SIV #�� FIV  �� ��
$��S"H (mutation) ��
������ ���R���
K�
�����U�
	a��������������_������ ����eJ��Q"�� ����
�K�
 �
#���������������JK CD4+ Th cell �K
I�
 ��	��K����� ��	�
eJ��Q"�� ������� #�K����� EIAV � �����" ��%H	��#� �K�
�� �M 	a��������� 
EIAV �����__J Q��Q"�������
����eJ��Q"�� �����K�
 �
 �
K�
�� U���M`��"���
�
��K��Qa��S���

���	�� ���K�
���� ��
� ������eJ��Q"�� ��	��Q��Q"������ EIAV ����
��T�
�$�������� EIAV ��
_J Q��Q"����
 CTL (McGuire et al., 1994)  #�� Non-neutralizing antibodies (Perryman et al., 
1988; Rwambo et al., 1990) �������� Lentivirus �����#�K����� CTL �� ��I��#M� (fluctuate) 
�����K�
 ���������� #���������
#��������������
���
�� ���������M#��� 6 ����� (Hammond 
et al., 1997)  �K�� Neutralizing antibodies #�K����Q���K����� ������
���K�
 2 ��������
����������� 
#�KM�� ��K� �����_����$�������
�� 	���� ��Q��Q"� ������������
��T�
�$���#��� (Mealey et 
al., 2005) Neutralizing antibodies �������������$����J
�R�����K�
 �
#����Q����a��$���K�����������
���� 1 Mk#� ��
�������� (O'Rourke et al., 1988; Ball et al., 1992; Hammond et al., 1997; Howe 
et al., 2002)  �"K����	���
JK����
��������
 �� K���Q��#�K���K�
 (Disease episode) ��Q���� ��
�$��
 �� ���������

����eJ��Q"�� �����K�
 �
 ���������� EIAV � �� ���M���
�#M�
�����
���K 	a����
����eJ��Q"�� ����
���� �� ��������
��
 Neutralizing antibodies �������K cR�
	a�����$�


Q��Q"� ���$����a���������#��
����
"���M��
	����������#�K��K�����_ a����������������M�� 
�K�
 �
��� M`��"��� ��LR G�� ��
� ������eJ��Q"�� ����
�K�
 �
���	��������
�K������ EIAV 
�"K
�����M	�� �����a�#��K
��� (epitope) ��
 CTL #�� Th 	���
JK������� (Fraser et al., 2002; 
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Mealey et al., 2003, 2005; Chung et al., 2005)  �$���M���
��H�� ��$�~����Qc�� �
K�
�� U���
��Qc����
 �K��
�
��K��M����	S�e�$$�	����Mj�
 �� ���������������M ����� (Ridgely et al., 2003;    
Fraser et al., 2005) #��
�
��K�� ��LR G���#��
_R
 ��������
	�
eJ��Q"�� ��	�������_Mj�
 ��
 ��������������� EIAV #�� Lentivirus ����� (Tagmyer, 2007) 
 

���!#���������� 

 
Horizontal transmissions 

 
  ����������IK��	�
����� 
 
  ����������IK��	�
������M{���S���� �� ������K���
��Q ��
�T$�� ��_K�
	������������
IK��	�
#��
�a�$� 	���M{� Biting insect ��K� ������ ����	�����
 �K� Horse flies (Tabanus 

fuscicostatus and Hybomitra lasiophthalma) (Kemen et al. 1978; Defra 2006), Deer flies 
(Chrysops flavidus), #��
���Q�  ����	�����
 �K� Stable flies (Stomoxys calcitrans) #�� 
"
 
(Culicoides spp. and Psorophora columbiae) (Stein et al. 1943; Foil et al., 1983) cR�
�M{� ��
_K�
	������������#����S� � (mechanical transmission) �������K�����_��L�
�
JK���K�
 �
��

#��
�J��������� (Shen et al., 1978) ��
��$�������������	��Q��
�
JK���K��M� ��
#��
�J������
�	K����� (Sponseller, 2003) ��
���� reservoir hosts ��
����� EIAV Q������	K����� cR�
�����%��	��
��	�
�e�$eJ��L����H��F�J#��

����� (long vector season) �� ��$�Q����" ��
��Q�����
��
����������
����J
 (Issel et al., 1988) ��	�
S������� ��#$�K ����
��
��Q�� � ����  ��
�� �� ���J��������
#��
�J������ #��
�R
����M�J�����������������K�#���a������������M�JK���
����������
 (OIE, 2005) ��
�T$�� Horse flies ���� ������cR�
�M{� persistent feeders  �� ��������

Q�����U�M��# K����
K�
��  �$������������� ��� �	������ G%�Q���
����� �������T���I�����

��
��� (Issel and Foil, 1984) #���J������	���������� ���M{�#�K
 (pool feeding / telmophagy) 
(Issel, 1988) ��
���� �� ���������
�������� ��_J �� ����
M}� ��
�Mj�
 �������
��� ��K�  ��
�
�������� ���������
M`���K (Kemen et al., 1978) 	a�������
��� ������J������c�a��� Q���
 #�����
�M�J�����������������	a����� �� ��_K�
	��������������� �K��#��
���Q� ���J������	���M����%
���
 �R
������
��L�
#��
���Q� �a������ �R
��	a����� ��_K�
	������� EIAV ��� �K�� ��
����K�IK��	�

"
����

��
��
�����a�������
 �K����!K�M{� ��_K�
	�������������� ���	����������
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#��#��
�� ��#���T�
�$��� (Issel et al., 1988) cR�
�M{���
	���K����������������� ��#������
M����%��  
 
 ���	������������������#��#��
�� ��#���T�
�$������������������
JK�� ��#�������J
�R
��
�� ��_K�
	�������������JK������������
#��
�J�������J
 (Issel et al, 1988) ��  ��LR G���
 Issel 
et al. (1990)  �K���K����	���������� EIAV �����
��������
JK�� ��#�������
K�
���
 106 infective 
dose / 1 ml of blood �R
�$�

$�	����_K�
	�������������M�JK�������������
#��
�J��������� ��� �"K�
	����K#��
�� ��	�
Q���� �R
������� �����
 �K�	����_K�
	����Q�M�JK�����������IK��	�
#��

�J������ (Issel and Coggins, 1979) �
K�
�� U��� ��_K�
	����Q��� ���R����� ��M`���
���
�
K�
	��
� ��
����
 ���# K ����������������� ��#��������
��� ��
��K�
����K�
���	�������������� �����M �� 
M����%�����	��Q��
�
JK#���a���������	��
�
Q
��������
JK���K��M� ��
#��
 #�������K�� ��Q���
���#�K���
#��
�J�������������%���� (Krinsky, 1976; Foil, 1983; Issel et al., 1990; Iseel and 
Foil, 1984)  ��_K�
	����Q��
��S� � ���M{�#���"K� (random) cR�
�������
 ���"K� (randomness) 
�$����J
�R����������a����M���� �#��
�J�������$����R�� (Issel and Foil, 1984) 
 
  ��_K�
	����QIK��	�
��������
��S���������# K ������"M �%H�K�� �� ��K� ��U�T��
� 
�"M �%H ��IK���� 	K������J  #���"M �%H����g`� �Q
�M{������"��
 ���������
��Q������ 

(Rooney and Robertson, 1996) #�KM`��"��� ������"M �%H�K�
����"��� G%��� �R�� ���	��
�������
 ��_K�
���������� �R
	a������ ��������Q EIA �� �R�����
 (Issel et al., 1990) 
 
  ����������IK��	�
��a��� 
 
 ����

��$� ����������IK��	�
��a���#������a������
 (Sponseller, 2003) �
K�
�� U���
�J ���	��� ���� #�K	����������������������
����������
������������ acquire antibodies IK��	�
 ��
 ������a������
 cR�
����$������ c������
�J ������
��S� AGID �� ��	��
��
" 6 ������� �J �����K
�� ���������� U��������K$� #��
�
�����_���� #���������������a������
������ 25-195 ���
���
Q��� ��
��QK��T���
�
JK	�� 124 ������
Q��� ��
 #���������������a������
������K�
Mj�
 ��
 ���������� EIAV �� Homologous strain #�K��K�����_Mj�
 �� ������������  Heterologous strain 
��� (Issel et al., 1985) 
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  ����������IK��	�
 ��I��$��S"H  
 
  ���������� EIAV IK��	�
 ��I��$��S"H ��Q����M{��M�����	�
	FG�� (Sponseller, 2003) 
�����
�� ��IJ�$������������
JK����a���"����
����$LIJ��%�	�����#��
�� ����
��Q#���T�
�$��� 
(Issel et al., 1990) #�K
�
��K����

��	��
��
�� ��$����	���������� EIAV ��  ��I��$��S"H 
 

Vertical transmissions  
 
 ��  ��LR G���
 Stein and Mott (1942) #�� Kemen and Coggins (1972) ���J ���#� 
Q���	��� ���� #�K���	��������������� EIAV ��
� U�������J ��������� K������ ���J���#�K $��K�
�������������
JK��������J ��� �R

��
�� ������������ #�K�JK�J IK��	�
�  �
K�
�� U�������

�� ��
$�����HM��
	��
��
�� ����������������������
����������
����� #�K�JK�J IK��	�
� ���a�������
 

(Defra, 2006) 
 

��#I'���#�������R���������������������� 
 

�� G%��� ��	�
Q���� ��Q����"�#�
�����
�����cR�
�R���
JK ��M`���
���������� (host 
factors) Q����"�#�
��
��
$��S"H���������� (viral strain) #��M����%����������	���K�
 �
������ 
(infective dose) (Sponseller, 2003) ��������������
�g` �����
��Q 1-3 ��M���H #�K��
��
���

��������_R
 3 ����� (Cheevers and McGuire, 1985; Sellon et al., 1994) �JM#�� ��� ����Q#�K

����M{� 4 #��   
 
1.  ��#��&

�_!�
���� (acute)  

 
 ���	��#��
�� ��#���T�
�$��������"%�eJ���K�
 �
�J
_R
 107 �
L�g�������H ���� 41.6 
�
L��c��c�
� (Sponseller, 2003) �� ������J
�R����
� ��K#�K��� (Diphasic or Fluctuating fever) 
��� ���K�� ��e����������
 (Kono and Yamamoto, 1970) cR�
�������_$��� ����
 �K����� 1-4 
��M���H���
�� ���������������������JK�K�
 �
 �� �� ��������� ��cR� ���������� ���$��"�
������� 	���
������� #��������� a������� �����a� (edema) �����%$����  $���	��
 #��M��
�� 
(Sponseller, 2003) ���	��M��
�����
e�
�� 2-4 ��M���H �����
�� e�
�� 14 ������
�� �����������
����� ��������$����a������ �R��#������	a���
�c��H monocyte (Rooney and Robertson, 1996) 
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�� �����_������������
�����M����� ����
��Q����Q����"�#�
�
e�
�� 5-30 ��� cR�
��
�%����������������� ��#������ U�����
 (Sponseller, 2003)  ������	�
�������	
���$�
e��� leucopenia, reticulocytopenia #�� thrombocytopenia (Kono and Yamamoto, 1970)  
 
 �� G%��� ��	�
$
�S���	
�	��$��M{��K����!K��  ��IK�����J��c� ���# K Subcutaneous 
edema #�� Petechial hemorrhage 	�������% M�� #������� �� �� ������$� ���
�
�����

���
���K�
����# K ���� ��� �� ����� #���K����a������
 �� G%��� ��	�
�"�$
�S���	
� �����_
$� ��� �� necrosis ��
�c��H���� �c��H��� #���K����a������
 � �� fatty vacuolation ��
�c��H��� 
 �����������
��
 Kuffer cell #�� sinusoidal endothelium �� ��	�������# K coagulation necrosis, 
interstitial hemorrhage (Rooney and Robertson, 1996) #�� glomerulonephritis ��  ��� �� 
immune complex deposition (Sponseller, 2003) #��$� ���� ��"���
�c��H�
����"���K�� renal 
tubular �� ��	�� ��������������$� ��� �� focal necrosis �� ��	��M��$� ���� ���#�� 
serofibrinous necrotizing pneumonitis �� �� ���
�
$��� ���"�������� #���"��������
	�������% 
cortex ��
�K����� �� (Rooney and Robertson, 1996 ) #��$� Sideroleukocytes #�� 
Hemosiderophages���	�� ���� ��� ��  ���J  #���K����a������
 (Sponseller, 2003) 
 

2.  ��#��&

#V"��_!�
���� (subacute)  

 
 ���	��#��
�� ��#�� R�
�T�
�$��������� G%��� ��	�
Q���� #���� ��	�
$
�S���	
�
Q���
Q�R
 �� �"K��� ��#���T�
�$���#�K��Q����"�#�
���
 �K� #������������_��������
JK���
M����% 1 ����� �� G%�	�
�"�$
�S���	
�	��$����# K activation of lymphoid germinal centers 
��
����#���K����a������
 #��$� ��� �� �"K� (aggregation) ��
�c��H macrophages #���c��H 
lymphocytes �������%	��� ���������
��
��� �� ����� M�� #���K����� �� (Konno and 
Yamamoto, 1970) 
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3.  ��#��&

�������� (chronic)  
 
 �� G%��� ����
��Q#���������
�M{� �"K�	��$�����K�
	���"� �� ��	�
Q���� 	��$����# K ��
����M{��K�
� (periodic fever) M����%	" � 2 ��M���H (Kono, 1976) �K�� �� ��$�e����������
 
e��� thrombocytopenia cR� ��a���� ������
 $� �������a������%$����  $���	��
 #��M��
�� 
Q����"�#�
��
�� ���� �����
���������������������IK���M#���M����% 1 Mk (Sponseller, 2003) 
��  ��LR G���
 Kono et al. (1973) ��� �K���K� ��#��
�� ��	�
Q���� ��
	�� �K����#������
� ��
����
 �� ��� �� antigenic viral variants �K
I��������������_������ ����eJ��Q"�� ����

�K�
 �
�������Q���#���$����a�����R�� (Sponseller, 2003) �������� ����  ���������������������c�a�
�����JK�K�
 �
�� Q���
 (reinfection) �
K�
�� U��������M`���
����	��� ��
����
�� ��K�  ��	a�
�����  
e�����Q�����	���M{��
JK ���� ���������������
��
�H (Issel and Coggins, 1979) ���	�������_�������
����� ��
��������
�M����������JKe���	����K#��
�� ����
��Q (inapparent carrier) cR�
��� �����
#��
�� ��M��
#���T�
�$���#����
��� ��������
JK���e���	��M��
#���������
�M��������� 
(Sponseller, 2003) 
 
 �� G%�	�
$
�S���	
�	��$������  ��IK�����J��c� ���# K c� ��������e�$cJ�I��cR�

�M{��� G%�	����	���_R
 �����I�� �������������M{�������� ����#���K����a������
�
�
����
��!K�R�������
�� � ��e��� hyperplasia ��
 lymphoid germinal centers �K�� lobules ��
�����
�� G%�������
���	���������
��M �����
����  ��� ���������
 � �� scarring #��� �� nodular hyperplasia 
(Kono and Yamamoto, 1970) #�������_$� �������a�#�� ����
	��������M{������%��������
���
�������I�����
 (subcutaneous) #��$� petechial ���� ecchymotic hemorrhages (Henson and 
McGuire, 1971) �� G%�	�
�"�$
�S���	
�	��$����# K  ��� �� lymphoid hyperplasia, immune-
complex glomerulonephritis, hepatocytic nodular hyperplasia, Kupffer cell hyperplasia #�� 
siderosis #��$� perivascular lymphocytic infiltration (Issel and Coggins, 1979)  
 

4.  ��W&�����#�����R����# (subclinical ���� inapparent carrier)  

 
 ���	��������������� EIAV #��� 30-90% ���
JK�� �"K�	����K#��
�� ��	�
Q����  (Issel et. al., 
1982, 1985, 1988) ��
�	����K#��
�� ����
��Q����� � ���R������Q��� cR�
� ��
����
 �� ��
������
	�
����eJ��Q"�� ����
�K�
 �
	��#�U
#�
�R��	��
#�� Humoral #�� cell-mediated 
immune response �
K�
�� U���eJ��Q"�� ����
 �K����K�����_ a���������������������M�� �K�
 �
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��� #������� ���$����a����������� ��#���������$�

$�	��#$�K��Q�M�JK������������� (Sponseller, 
2003) �����
�� ��K#��
�� ��M��
���	�
Q����  ����R
_J �a��M���
��#������

��� �����M �� 
����_J �a��Mc�����
#���Q�����
��
�M$���	���������� ����� �"K�����R
 K�Q�������

�� �������Q# K���
M ��	����M	������

�
JK��� �� ��  ��LR G���
 Stein et al. (1955)  �K���K������ �"K� carrier �����_
��������
JK������_R
 20 Mk��
	����K#��
�� ��	�
Q����  #������� �"K������ ������
�	����I� � ��
	a�
����
����eJ��Q"�� ����	a����������� ���$����a������ �R��#����#��
�� ��M��
 
(Sponseller, 2003) 

 

�����#Z����������R 

 
 $
�S���	
�	�
Q���� 	��$��� ��#M�I�������
���
��Q#�� ��	a�
����
����
eJ��Q"�� �����K�
 �
�%����� (Sponseller, 2003) ��
 �K��_R
$
�S� a�������
�� ��	�
Q���� 	��
�a�Q�!���# K 
 

Q����������� (anemia) 
 
 �������"���� ���
M`���
 ���# Ke�����U������#�
#� 	��
��#���� ��������� 
(intravascular and extravascular hemolysis) �� ��LR G�	��$��K��a������U������#�
	��������������
�������
����������
����$����� �R����������#��
�� ������J
 (Rooney and Robertson, 1996) cR�
 
virus #�� virus-antibody complexes ��cR�c���
JK	����U������#�
 #��� �� �� ���"������ 
complement cR�
�� ���"���K������
���� ������ �� phagocytosis ��
�c��H��U��������� 	a����� �� 
intravascular hemolysis #����$� complement-coated erythrocytes cR�
��_J  a������
���� �� 
extravascular hemolysis  ��� �� Hemolytic anemia 	a��������$�e��� hyperbilirubinemia #�� 
icterus �������� �� �� ���e����������
� ����  ������
��U������#�
	���� ���J � $�K�
�M 
��  ��
��
��
���� �� erythropoesis ��
���������� 	a����$� ���$����R����
����c�H erythrocyte 
lactate dehydrogenase #�� glucose-6-phosphate dehydrogenase �K
���_R
 ������
��U������#�
���K
��
�� ���J  �M{� ��������
�K�e����������
 (Sponseller, 2003) �� ��LR G���
 McGuire et 
al. (1969) $��K���U������#�
�� ��#��������
���	���������� EIAV ����
"��
�����
 �K�M ��#��
���� ����"����
�S��"���U  (Iron turnover) ���K�
 �
 U� �����
�
���K�
	�����#��
�� �������
�J
#��$�e����������
  
 



 18

Q����#�U�������"Z� (Thrombocytopenia)  
 
 �����_$������  ������	�
�������	
����K�
	�����#��
�� ����
��Q ��
��	a����
� ���������  (hemorrhage) ��  ��LR G���
 Clabough et al. (1991) �K
����K�e���� �U��������a� � ��
�� �� ��	a���
� �U�������$����� �R�� �M{�I���  �� ���"����
���������� �����
�� $��K��a����
� �U���������
���%�	�� platelet-associated immunoglobulin G and M ���$����J
�R�����K�
	�������
����J
 	a����� �� �� ���"�� ����� ��� �U������ (phagocytosis) ��
 kuffer cell 	����� #�� lymph 
node #�� splenic macrophages �� �� ����� �� �K��_R
 ��� �� platelet aggregation and 
degranulation cR�
	a����� �U������_J  a������ �M�� ����������� �R�� (Sponseller, 2003) 
�
K�
�� U���e���� �U��������a���#������	������K� ��
����
 �� ��I���� �U�������� �� ���J 	��
���
�
 �����
�� ��K$� �����a�����
��
 megakaryocytes (Rooney and Robertson, 1996) 

 
#�������_����R 

 
  �������T�
��Q�������
����������
��������
�����L�
 ����
� �"�� ��	�
Q���� ��
��� 
�K�� �� ������	�
�������	
�cR�
�����_$�e��� erythrocytopenia, thrombocytopenia, 
hyberbilirubinemia, leucopenia, lymphocytosis #� monocytosis ��� (Sponseller, 2003) #�� ��
����QK��Q���������	
������_$� ���$����R����
 lactate dehydrogenase, γ-glutamyltransferase, 
leukocyte alkaline phosphatase, creatine phosphokinase, pyruvate kinase #�� aldolase (Palomba 
et al., 1976) �
K�
�� U����a��M{����
�� ������
��
���$���	���� ������������������ cR�
�����_
	a����	��
	�
��
Q��  ��	����������������
��
  ���
��S� Nested-Polymerase chain reaction 
(nPCR) #�� ��	����	�
����Q��  ��	���� ��������
	�
eJ��Q"����
�K�
 �
���	�����K������
����� ��
�T$�� p26 core protein �M{����� ��	�
c������	
� (serology) (Sponseller, 2003)  cR�
��
��K�����_	a������ �%�	�����
�
��K����
eJ��Q"�� ����������
eJ��Q"�� ���������	����a� �K������	���"�
	��������$���� (Issel and Coggins, 1979) ��K� Agar gel immunodiffusion test (AGID), 
Enzyme linkage immunoabsorbent assay (ELISA), Western blot #�� Fluorescence polarization 
(Sponseller, 2003) ������M��
��	�
���S� ��������
 a���������S� AGID ���JM#���"�	�������

$�%��
H�M{���S�����|�� (reference test) �	�
� ����S� ELISA $��K� ���������
��S� ELISA ���
Q����� (sensitivity) 100% #�K���Q����a��$�� (specificity) 93.3% (Piza et al., 2007) �
K�
�� U���
M`��"��� OIE  a���������S� AGID #����S� ELISA �M{���S�����|���� �������T�
��Q (OIE, 2005) 
 



 19

#������
������ 

 
 Virus isolation 
 
  ��#
 ���������� EIAV �M{���S�	��
"K

� #�����������  �����
�� ���������� EIAV ���
S������������
��L�
�c��H equine macrophages (Montelaro et al., 1993; Sellon et al., 1994; Cook 
et al., 1996) #���c��H macrophage ����
� 	��������

�����������
JK��������
M}����� �� (Hines and 
Maury, 2001) ��
���� ��	a� virus isolation �R
���
�a�������������M������ (adapted) ��������_��L�

�
JK#���$����a������ fibroblastic cell types ��� (Malmquist et al., 1973; Rwambo et al., 1990) 
 
 Polymerase chain reaction (PCR) 
 
  ��	�������
��S� PCR ��M`��"��������
��S����# K Nested PCR (nPCR), Reverse 
transcriptase nested PCR (RT-nPCR) #�� Realtime RT-PCR �M{� ��	�����$����� viral nucleic 
acid (viral RNA) ������ proviral DNA ��S� PCR �����_	������Q������%�	���K�
 �

�
��K
����
eJ��Q"�� ���K����������� (Nagarajan and Simard, 2001) #��
�
�����_	������Q���J ���	��
������ antibody �� ����a������
��
#�K���#��� (Issel and Coggins, 1979; Issel and Cook, 1993) ��
IJ���

�� �������S� RT-nPCR �� �������� Viral RNA �� ���	�������������S������� cR�
��S������
Q������J
 �K���S� PCR ��
�T$�����K�
�����
 ���������� (Langemeier et al., 1996) #�K��� �"K�	��
�
JK����
���K#��
�� ��	�
Q���� �����K��e��� viremia cR�
	a������K�����_����$�����
$��S" �����
������������ �������� (Oak et al., 1998) #�������
�� ��S� RT-nPCR ���������	��
c��c���
"K

� #����QK�����K�
�� �������J
 �R
��IJ��a���S� multiplex real-time reverse transcriptase 
PCR ����� cR�
�����_����$�������������� 1 ��M���H���
�� ����������� #��������M��
��	�
� ����S� 
semi-quantitative PCR $��K�������
K�
���
� ����S� multiplex real-time reverse transcriptase PCR 
�����_����$�������������M����%�J
 �K� semi-quantitative PCR  2-4.5 �	K� (Cook et al., 2002) 
�
K�
�� U�����S� PCR _���K���Q����T$�������
 (specificity) �J
#�K� ��I�����
���
K�
 (false-
negative) �����
��  primer 	����������K��
 �� ������$��S" �����
���������� (Sponseller, 2003) 
	��
������������� EIAV � �� �� ��
$��S"H (mutation) ���
K�
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#������
������� 

 
 Agar gel immunodiffusion test (AGID) 
 
 ��S� ������#�� AGID �������
 �K���S� Cogginws  test  �M{� ��������eJ��Q"�� ����
���	����
�K����������� EIAV ���I���
�J ��� �� Precipitin line cR�
�M{�M}� ��
��K� ������K�
 EIA antigen 
#�� antibody ���	�����������������������JK�K�
 �
e�
�� 2-3 ��M���H#� �����I����K� ���������

��S���� �����
�� �K�
 �

�
��K����
eJ��Q"�� ���K������������������
����������
����������	������$�
������
��S���� �������
��
	�����
����������_R
 60 ����� ��	�����������
eJ��Q"�� ���������	������
$���� #��������K��	������� �������M{��K�� p26 cR�
�M{� internal structural protein ��
�����	��
 a� ����
 gag gene ��Q�����KI��#M�����K�
��
$��S"H��  �K� gp45 #�� gp90 (Montelaro et al., 
1984)  ���������
��S� AGID Q��	a� 2 Q���
�K�
 �� 3-4 ��M���H �$���Mj�
 �� ��� ��I�����
�� 
 ��	������$��
�����������#��
�
��K����
eJ��Q"�� ���������	������$���� �K�� ��������Q���J ��� 
�a��M{������
	���I� ��������Q��
#�K��� K�� �� #�K����� ��_K�
	�� antibody �M�JK�J ���
IK��	�
����a������
 Q�������������
�J ������
�� ��
" 6 ������R���M cR�
 maternal antibody 
����M#��� �
K�
�� U���������K�
����Q������c�a����J ���	" ������$����J �����
��
 maternal 
antibody ��
������ ��
��
���K��J �����K�� ���������� EIAV I� �������������
�J ������
�� 
#
 �J ����� �� #�K������������������	���M{���Q EIA �
K�
���
 2 ����� �����
���I��� (OIE, 
2005) 
 
 Enzyme linkage immunoabsorbent assay (ELISA) 
 
 ��S� ELISA 	������� ��	������Q EIA ���
JK 3 #��	�������� �������
��
 United States 
Department of Agriculture (USDA) #���� ���a��M���	����MQ�� competitive ELISA, non-
competitive ELISA 	��������� antibody 	�����K� p26 core protein antigen #��  non-competitive 
ELISA 	��������� antibody 	�����K� p26 protein and gp45 protein antigen #���K���S� ELISA ��
�����_����$� antibody �����U� �K�#�����������a� �K�	����S� AGID �����_����$� #�K�����
�� 
��Q����a��$�� (specificity) ��a� �K���S� AGID �R
�����_� ��I��� ��
 (false positive) ��� ��
����
 �%�	��$�����
K�
	�����I��� ���
��S� ELISA �R
���
��������
K�
����c�a����
��S� AGID �$���
��
�� 
(OIE, 2005) 
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��
�������&��#��Pb��#����R 

 

��#I'��_����!"�Z�R�$�W�#����
�������R���������������������� 

 
��Q�������
����������
������� G%��T$��	���a�Q�!�K� �������Q�� ����K����!K�����

�����������#�����#��
�� ��M��
	����K�a��$�� ��K� ������J
�$�

��
���������� M����% 24 ������

#�����
�M ��
	��������
��������K��
� �$�Q���I��M �� �������������#���M{����#$�K��Q���
��������� ����M{� �"K�$�����
��Q (carrier) 	����K#��
�� ��M��
 (subclinical) ��� �"K��������
M����%������������ ��#��������a� �K� �"K�	��#��
�� ��#�K U�$�

$�	����#$�K�����������M�JK������
�������� (Coggins and Norcross, 1970) ��
�T$�������_J �a��M���
������c�����
 
��
_���|���M 
��  �"K�$���� ��e����Q��
� ��  ��	a�
�����  ����M��
�� M`!���"�e�$�����  U�����_
 �����#��
�� ��M��
��������T�
�$���#���"�#�
��� �����
�� ������������ ��#�������$���
�a�����R�� cR�
�M{� ���$����� ���� ��#$�K��Q�JK������������ ���
  �"K��� ����
��Q	�� K�Q���
�J!���
#��
� �K� �������T�
��Q Q��  �"K��� ���T�
�$���#���"�#�
 �����M��
#����
e�
�� 2-
3 ��M���H ��
$��$�

�� ������J
�	K����� cR�
��K��Q����a��$��#����
�����M��
��K
����� �R

���	a������K�����_	��������" ����
��
��� #����K	����K����"���� ��%H��
��Q� ���R����
g��H�  
 
#���Z������R �P����K��� 
 

 ���a������Q��M���	L�	
�� ����

��Q���
#� ��e�Q������� �T�

�������Mk$.L. 
2526 �a���������#�K
�����
�����"��S���#�����# K� $�Q����"  18.2% (�"���� #��Q%�, 2532
�) �K�����Mk$.L. 2528 I� ���a������Q�������
����������
��� ��#�K��� �J ��� #�����#�K
 ���
��
�����"��S��� ���# K� ������Q�� #���Q�������� $�Q����" ��
��Q�T$���� �"K����#�K
 
10.9% (�"���� #��Q%�, 2532 ) ��Mk���
� ������� ���a������Q ����K�

����� ��	�����	��
�K�
�#��g��H��� ��$�Q����" ��
��Q 1.4% (��e� #��Q%�, 2528) ���
�� ����LJ�
H����
#��
����J����Q����He�Q������� �T�

��������	��������Q�������
�����������
��S� Cogginws test 
�� ���#�K
 3,595 �������
�������# K�����K�
Mk $.L. 2529-2539 $��K�Q����" ��
��Q��
#���������
����a���� �����
�� ������� ��Q��Q"���Q	���a�Q�!Q�� ��K��"!��������#�K
	�����
I��� �K� ��	����	" ��������K��#�K
���	������������# K� (���� #��Q%�, 2539) �K�����Mk
$.L.2544 �� ���a������Q�������
����������
��� ������� �_��
�����a�M�
$�Q����"  4.17% 
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(��"��� #��Q%�, 2544) #����Mk$.L.2549 ��

�� ���a������Q�������
����������
��� �����
�� �_��
�����a�M�
$�Q����"  6.9% (Carleton et al., 2006)  
 
#���Z������R ��W��P����K 
 
  ��������������� EIAV $������
	����M	��
�� ��	" �K��	���� ������

����H��� J���� Q���
�" ��
 ���������� ��#� �K�
 ���M����e�$eJ��L����H#���� G%� ������

�JcR�
�K
���_R
Q����J�
#��Q����������� ��Mj�
 ����Q��
IJ�����

��� cR�
����U�����K�������M���	L�K�
� ��Q����" ��

��Q�
JK�������QK�����
�J
 	��
�����������
�� 
�
��K������ �� ��Mj�
 ����Q	����$� ��K� ��
M���	L����� � ��| Louisiana ��MkQ.L. 1975 �� ���a������Q EIA $�Q����" �
JK	�� 6.7% �� 
����
K�
	��
��� 1,398 ��� cR�
������� �����������J
�������%	���� ����

��$���Q�� K�� (Issel 
and Adams, 1979) �K������| Kentucky 	���� ������

����� 	���"�$��K���MkQ.L. 1990 ��Q����" 
�	K� �� 0.06% ���
��  ��������Q EIA _J ���
�M{���� a����	�����
M}����������	a� ���Q�����
��
���
����K�
��| 	a�������� ��Mj�
 ����Q��Q�������
���� �R�� ����MkQ.L. 2007 ��  ���a������Q
	��
��� 128,912 ����
K�
 $��$�

 1 ����
K�
�	K�����	�����I���  (Ford, 2004) �K����M���	L
���������
 ��| Queenland ��MkQ.L. 1975 ��Q����" �
JK	�� 7.5% �� ����
K�
 451 ��� ��M`��"���
Q����" ��
��Q�� �����
 #�K
�
����

�� ��$���Q����| Queenland �
JK���
 (Thomas, 1975) 
��M���	L#_������ ����cR�

�
��K������ ��Mj�
 ����Q	������
����  �R

�
Q
$���Q EIA �
JK#��
��M`��"��� ��K�M���	L���c�� cR�
��  ���a������
 Bicout et al. (2006) ����K�
������ ��Q� 
Q.L. 2002 _R
 S����Q� Q.L. 2004 $��K���Q����"  3.2 % �� ����
K�
	��
��� 8,981 ����
K�
 
�
K�
�� U�����
M���	L
�
Q
�� G��_��e�$M����� ��Q EIA ��� ��K���  ��LR G���
 Kaiser 
et al. (2009)  �K���K����
#�KMkQ.L. 1991 M���	L���c����H#���H ��K�� ����

��$���Q EIA ��
 K�� #�K�����
�� ���
#�KMkQ.L. 2003 �� ���a���������� �K�
M���	L�a������  ��
	����K�� ������
��Q ���	��
�� ���� ����a����IK��M���	L��#_�
"��M�
K�
I�� ����
 	a����������K�����������
JK
����Q����K�� �����������M���	L �R
�� ���a������Q EIA �� Q���
 �����	��_J �a����������
#�KMkQ.L. 
2003 #�����������M���	L ��� 666 ��� ��
����"�	���� ELISA $��K�Q����" ��
��Q
�
Q
�M{� 
0% �
JK ��K����
� �� ��M���	L�"� �������K�
MkQ.L. 2003-2004 ��
�a��������� 408 ��� �� 154 
��� #�����K� 69 ��� ���	��
��� 631 ����
K�
�"K�����  6 $���	��	��#
 ��  ���
K�
������ $��K���K
������
K�
��	�����I��� 	�
c������	
� ��������
�� M���� ������#�K��$���	��_J �a� �� ��
�Q�����
��
 �$����e�$eJ��M���	L	���K����!K�M{��	�� ��� (Ataseven and Arslan, 2005) 
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#��Pb��#����R 
 

��  ���������
��Q��M���	L��
 FG Q.L. 1947 M���	L��#_�	��M#�g�� ���� Mk
Q.L. 1920-1923 #����M���	L!��M"�� 	��Q���K�� ���� ���	���
JK�� �"K���K#��
�� ��	�
Q����  
(Rooney and Robertson, 1996) ��
���� ��Q��Q"���Q�R
���
��L�
 ��������������	" �����lJ
�M{�
M���a� 	"  6-12 ����� �$���#
 ���	����������#�K��K#��
�� ���� �� lJ
 �
K�
�� U���M���	L	����
eJ���� �L������K� ���$����a������
#��
�J������ �������
�����|�� �����������	���������
 ��$���	������� (Sponseller, 2003) #���� �"K����	���M{������  ��� cR�
�� �� ���	�����
��� �"K� �����
�������� #���� ������	�

��
	���
JK �a��M{������
������ ������������M{�M���a�	"  6 ����� ����
��� }	�� ��#�K
�������� a�����R�� �� �� ��� ��Q��Q"���QQ�������� ��������K�����
 ���# K
 ��������Q K�� ��c���������
��� ���	��
 � ��Q�M{����� 45-60 ��� (Sponseller, 2003) #��
������Qc�a� K���a����������K������

��� ���������  ��Q��Q"�#��
�J��������g��H� #��
�����
��  ���������
��Q�������K����!K� ����  ����� ���� T��
�#����U�T��
��K�� ��
����K�
��� ��
���� �����"������
�� ������"M �%H�K�� ������K�
����R
�M{����
�a�Q�! (Sponseller, 
2003) #�� ����� �����	����������������������
����������
����
K�
���������K�  ��	a��������� 
(euthanasia) ���� ��	a���!�� G%H_���#��� � ��Q��������� (permanent quarantine) (USDA, 
2007) 
 
#����c����Rd!�Pb��#����R���������������������� 

 
  ��Q��Q���#��$�~����Qc��Mj�
 �� ���������� EIAV �� �� ���K�
Mj�
 �� �������Q
�����#��� 
�
�M{�#���a���
�� ��$�~����Qc��Mj�
��Q HIV ����"G
H �����
�� ���	���������� EIAV 
	��
#�� natural infection #��#�� experimental infection �K����!K�����_Q��Q"� ���$����a����
��
�����#���� ����
��Q���e�
������ 1-2 ����� #��
�����U��K���Qc����������_Q��Q"�
Q����"�#�
��
��Q��� �
K�
�� U���M`��"��� ��$�~����Qc��Mj�
 ����Q EIA M����Q����a���U�
�$�

�����M�� ��
 ��
$��K���Qc��	��
#�� inactivated #�� attenuated vaccine ��  whole virus 
#�� viral recombinant protein 
�
��K�����_����
 ��������
	�
����eJ��Q"�� ��	����� ��
Mj�
 ����Q�
K�
Q���Q�"���� (Leroux et al., 1993) ��Mk Q.L. 1985 ���� ��	
�L����H���������
��

��Q����a���U��� ��	a� live attenuated EIAV vaccine ��  ��	a� serial passages ��
��� �c��H 
leukocyte �� �� (Shen and Wang, 1985) #�K ��	���
��
 �K����KQK�
�M{�	��
�������  �K�����Mk 
1992 ����

�� ����� inactivated vaccine �����#Q�� (pony) cR�
I�����
 prototype cell-adapted 
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Wyomimg strain (Malmquist et al., 1973) $��K������_Mj�
 �� ��������������� EIAV ��  
homologous strain #�K��K�����_Mj�
 �� �����������������  Heterologous strain ��� �
K�
�� U���
��Qc�������_	a��������� Heterologous strain ������� ���$����a���� (replication) ���
��� (Issel 
et al., 1992) �� �� �����IJ�	���
��� subunit vaccine 	��I�����  EIAV envelope glycoproteins cR�

��K�$�

#�KMj�
 ����Q��K��� #�K
�
 ���"�� ���$����a������
�����#��	a�������	��������� EIAV �
JK
#���#��
�� ��	�
Q���� �"�#�

��
�R�� (Issel et al., 1992) M���	L����� ����� Donkey-leukocyte 
attenuated vaccine Mj�
 ����Q EIA ��������M{��������
	L���G#��� #���K� ��  ��Mj�
 ��
��Q��
�
��K���Q�	����
K�
#�K��� ��  ��LR G���
 Zhang et al., 2007 �����	���
T�� Donkey-
leukocyte attenuated vaccine 	�������  ��	a� serial passages �� �������H ��
�������� EIAV wild-
type LN strain #���	a� ��T������� EIAV 	���M{� homologous strain ��������M M�� ��K���� �"K�	��
��K������ ��T����Qc�� K�� ������� ����
 100% (4/4) ���
���������������� #�K �"K�	�������� ��T��
��Qc�� K����K����������
��
 #��������� ��M��
 25% (1/4) �
K�
�� U�����M`��"���
�
��K��
��Qc�����M{�	��
�������
 OIE #��M���	L	�����   
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�%P#�'	&�����!#�� 

 
�%P#�'	 

 
1.  �"M �%H�� ��� U�����J�M`���
����

��  �����e�G%H#�����_�� 
 

1.1   ����G�a�����$��$H#�����_�� 
1.2  ����� ����M�  � 
1.3  #gj��a������ U� ����G#�����_�� 
1.4  �Q����
�����!!�%�� �a�#��K
�� ����	�
� (Global positioning system 

receivers) 
 

 2.  �"M �%H�� ��� U�����
K�
������� ��� 
 

2.1  �c��
QH���� 20 ��������� �a���� 400 ���� 
2.2  ��U�T��
� ����H 18 ����
�� 1.5 ���� �a���� 400 ���� 
2.3  �a������� 450  ��� �a���� 1 ���� 
2.4  #�� ����H���� 450 ��������� �a���� 2 ��� 
2.5  �"M �%H������#���K�
��
Q����� ���# K ����  #�� ��������J  
2.6  ����� U������	������� ���"�� ��#�U
�����
�����#���J!!� �L���� 9 c�c� 

�a���� 400 ���� 
2.7  �Q����
M`��#
 c���� 

 
 3.  �"M �%H�� ��������Q�������
����������
������
��S� Agar gel immunodiffusion 
(Cogginws test) 
 

3.1  �"�	�������
$�%��
H (EIA-AGID test kit) ��
���G�	 IDEXX Laboratories 
M���	L����|����� � 

3.2  Plastic petri plates ��������IK��LJ�
H ��
 90 ��������� 
3.3  ���# ���JM��$JK (Flask) ���� 250 ��������� 
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3.4  �"M �%H�����J��� (Standard gel cutter) 
3.5  �"M �%H�J������K�����	��_J ���#��� (Vacuum pump)  
3.6  Micropipettes #�� disposable micropipettes tips  
3.7  �Q����
���Q���g (Microwave oven) 
3.8  �J�	a�Q����
U����	���"%�eJ�� -20 �
L��c��c�
� 
3.9 ����Q��	������a����� ������
���� ���# K Noble agar gel, Boric acid, NaOH, 

Distilled water 
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���!#�� 

 

1.  #������Z�&

��
[���#!"��#�
Pe������!"�������R���������������������� 
 

1.1   a����M`���
����

	�����
 ��LR G� 5 M`���
 #������
#�����_���a������ U�����J�
��
������ #��� U�����J���
g��H� ��
��M`���
����

 5 M`���
���# K  
 

1.1.1  ����#���a������
#��
�J������#�� ��Mj�
 ��#��
�J������e�
��g��H�  
 

$����%������� ������

����H���
������� ��#������

�M{��a������  cR�
��I�
�K� ���$����R����
#��
�J������e�
��g��H�  �� a�������
M}� J����# K �"�������� M`�������� #��
���
MJ��
�����
���cR�
�M{�#��K
�$��$��S"H��
#��
�J������ ��
���_��� ��
� ����S��� �� a���� 
Q���_���K�
 #���a�#��K
	���a����
M}� J����K������M	��
����
��K�
�	K����K�� 	���
JK��L�
��
��� #��
���_���a����#�� ��$���U�#��
�J�����������K�
����# K ������ #��
���Q�  ���� 
"
 ��� 
��������	��
�%�	������
JK��Q� #���
JK��#M�
M�K�
 ���	��
���� ��Mj�
 ��#��
�J������#��
��
������# K  �����"�
 ��#��
�����%Q� ��� #������ ��Mj�
 ��#��
�J������#����
g��H� ��K� 
 ��T��$K�
� a����#��
 #�� ������g�������
�� ����K
"
 
 

1.2.2  ��
����#��K
	������
���  
 

$����%�������#��K
	���� ���# K �M{����	��� ����g��H�����_J c������� ��
����
���� ��
�����	��c���������	K��� ��
����	������
����M{���
����	���Q
�� ����

��$���Q�������

����������
����� K��������K 

  
1.1.3  �� ���� �����I�� �������������  
 

$����%������� ���Q�����
��
���e�
����
����� 1 Mk �K��� ���Q�����
��
��� ��
Q���
 ��
����	������	�
�M ��
��������
#�K�MQ���
�K��"� #�����_"M���
QH�� ���Q�����
��
 ���# K 
 ���Q�����
��
�$����K�� �� ��� ������������ ��K� �K������#�K��Q �K��M�� ��#��#�K
���
Q��������_$��LG  ���Q�����
��
�$��� ��I��$��S"H  ���Q�����
��
�$������_"M���
QH����� ��K� �a�
����M��
$
���� �a�����Ml� ����

 �����Ml� �����a� 
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1.1.4  �� ���� ������K���Q  
 

$����%������� ������K�	�
 �������U�T��
�#�� ���� T��
��K�� ������K�

���  ������K�	�
 ��I��$��S"H ��
���_��_R
 ��������Q�������
����������
��� K�� ��I��
	��
l��
$K����#��#�K��� ���_R
�M{� ��I��$��S"H �����e�
��g��H����
� �������a������ �MI��
$��S"H �����g��H������ 

 
1.1.5  Q����J�#�� ��Mj�
 ����Q�������
����������
���  
 

$����%������� ���a�����M������Q�������
����������
��� #�������$���
���_"M���
QH�� ���# K  �������$��� ��I��$��S"H  �������$��� ���Q�����
��
 �����$��� ��c�����

��� �M{� ������ K���������
�� 	��c������ ���	��
�� ��#��
����

��I� �������
K�
������
 K�� ��c��������M{��$�

Qa��� ��K��� IJ���
�K��� ��������Q#��� $����%����� �� � ��Q#
 ���
	��c��������K�� �������e�
��g��H�  K�����a�������

��� �� ���_��_R
��
��K�
��
Q�  � #��
��
������� �� � ��Q  

 
$����%�������Q����J���
IJ�����

� ��
� �� ��Mj�
 ����Q����K�	����M ���# K ��

�J#��� G����������� ����U�M��
  ��T��
������
�"QQ�	����K��K����#$	
H  ��#
 ���	�������#��

�� ��M��
������Q���I��M ���� �� lJ
 #��Q����J���
IJ�����

� ��
� ����Q�������
����������
���
��
 �����
�
_R
�� G%��� ��  ������K���
��Q ����
K�
_J ���
 ���	��
���_��_R
#��K
	����
��
Q����J������ 

 
1.2   ��M������M����	S�e�$��
#�����_�� 
 

M������#�����_����
IJ�����
���!���� ���� #�����_�� 1 	K�� #������
#$	
HIJ�	��	a�
��������� 10 	K�� #���a�Q�����U�#���������#���� IJ�M���������
���	" 	K����
M���# �e�G�#��M���
Q��#�����_�����������
������
K�
#�������_����"�M���
QH��

#�����_����� �� �����a�#�����_��	��M���# �#����M	���
	a� �����e�G%HIJ�����

��� 3 	K�� 
I�M�� ��K���Q�����������Qa�_����
#�����_���M{��
K�
�� #�K���
�� ���$�������������� 
� ��
� ���� G%� ������

�J ���# K ��S� �� a����#��
�J������ ��S� ���� a�����"�����#��M`�����
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��
���e�
��Q� ��L�
 �����
��  ��M}�������Q���#M�I�����Q����������
IJ�����

������"���
�����  
 

2.  #����#�����!"���"��#U
�����W����������&���#U
����T�Pe������!"�� 
 
 2.1  Qa���%�a��������
K�
	�����
 �� �� �J�� n = [1.962 x (Q����" Q��Q���) x (1-Q���
�" Q��Q���)] / �����Q������������ (α) 2 ����� a����Q����" Q��Q���  (Expected prevalence)  = 0.1 
#�������Q������������	�� 95% (α = 0.05) �������_Qa���%�a���������
��� n = [1.962 x (0.1) x (1 - 
0.1)] / 0.05 2 �������
K�
	�����
 ���M{��
K�
��a��	K� �� 138 ����
K�
 
 
 2.2  	a� ������������J�g��H�����������
�����"$��%�"��  �!���"�� #������"�� ��
��K
���
��������
��
" �$L $��S"H #�K��K���������	������

�
JK����K�

����� ��  #����R
����K��$������
���
#���a�����a������� �$�������������
K�
	�� ����
���	�����
���� 
 
 2.3  �� $���	���M
�
g��H����	���
JK�����$���	��LR G� �$���� U�����J�M���a����������# K ���� 
��
" �$L $��S"H �� �JM_K�
 #������J�$� ��eJ��L����H ��
�a�#��K
	�����
g��H� (Global positioning 
system) �$���M������ �� ����
��
����
K�
����
��������� #���"�	��
� U�����J�M`���
����

�� 
 �����e�G%H#�����_�� ��
���IJ�����
�M{�IJ����e�G%HQ����
����� ������
 #��	a� ��� U�
����
K�
����� 9 c�c� �� ���	" �����g��H� ��K����� U������	������� ���"�� ��#�U
�����
�����
#���"!!� �L���� 9 c�c�  
 
3.  #������#���������� EIAV ���d!����������! AGID ���#��������#����
�������QT��R%��#�� 

�!"�_����W��P��!� p26 

 
�a�����
K�
������������MM`���$���#
 c���� #���a�c����	������M� U�������"%�eJ�� -20 0C 

�� ��	��
_R
���������K��M  �������������eJ��Q"�� ���K� ����������������������
����������

��������S� Agar gel immunodiffusion ��
����"�	�������
$�%��
H (EIA-AGID test kit) ��S� ��
	����#�� ���K��I��M{��M���QJK��� �����
����
���G�	 IDEXX Laboratories M���	L
����|����� � 
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3.1   ������
����  
 

����
��������
��g�g��H��
��� Sodium Hydroxide (NaOH) 2  ��� #�� Boric 
acid (H3BO3) 9  ��� ��K�
������JM��$JK #����K��a� ���� 1 ���� �� �����a��MM��� pH ����
JK
���K�
 8.5 � 8.7 #����R
��K Noble agar M����% 10  ����
�M #������Q���������
������
���Q���g 	a� ���"K�Q���
�� 30 ����	� �a��� ��# �K
������� ��#���"K��� Q���
��� 30 ����	� 	a�c�a�
������Q�� 3 ��	� ������ �K� Noble agar ������
��� ���������������
 1.0% Noble agar ��
�������
��g�g��H �a��M�	�
�� Plastic petri plates ��������IK��LJ�
H ��
 90 ��������� 
M����% 18 ��������� � U�������"%�eJ�����
 (25 �
L��c��c�
�) ��� 1 ������
�$���������#�U
��� 
�� �����R
�a��M� U����	���"%�eJ�� 2 � 8 �
L��c��c�
�  

 
3.2   ��	��������
K�
c�������
�"���a�
�	���� 
 

�a� Petri plates 	�������	��#�U
���#��� �������K�
���
�"M �%H������ (Standard gel 
cutter) ��
#�K���K�
������IK��LJ�
H ��
 5.3 ��������� #������
��K�
����K�
#�K���K�
 2.4 
��������� �a������U��K�
���

 ���� �����R
��� Vacuum pump �J���������K�����	��_J ���#�����  
���	��
�J���a�e�
���K�
����� ���
 �� ������������
K�
c����	�����
 ������ 50 ����������
���K�

	�����

�
JK������  ��
��Kc���������K�
 �������	��
��� 3 ����
K�
 �� �����R
���� Positive control 
50 ��������� �
���K�
	�����������K�
c���� �"�	��
�R
���� Antigen 50 ��������� �
���K�
 ��
	���� 1 
�K�
 ��
e�$	�� 4 �� �����a� Petri plates �M incubate 	���"%�eJ�����
 (25 �
L��c��c�
�) ��� 24 - 48 
������
 � U�������J����� �K�
	��Q
Q������������� 
 

3.3   ���K��I� ��	���� 
 

 ���K��I� ��	�������J��  ��� ������ Precipitin line ����K�
 Antigen  �� 
c��������
K�
#��������������
�������K� ������ Precipitin line ��
 Positive control �R
�K��I��M{�
��  (Positive) c��������
K�
	�����I��� (negative) ����K$����� Precipitin line ����K�
c����#�� 
Antigen #������ Precipitin line��
�K�
 Positive control 	���
JK�������
c��
�����
��IK���������

��
�K�
c���������M  ��� �� Weakly positive ��$����� Precipitin line ��
 Positive control 	���
JK
�������
c��
��� � ��
���M��_R
�������
��
�K�
c����#��M��
�������� ���Q�
������ �� e�$ ��
� ������ Precipitin line #��
��
e�$	�� 5 
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Q���!" 4   ������	�
c�����K� ���������� EIAV ���
��S� AGID 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Serum Sample 

Positive Control 

Antigen 
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Q���!" 5  I� ������	�
c�����K� ���������� EIAV ���
��S� AGID 
   
4.  #�����R����	����T�����[���  
 
 ��

��Q����" ��
 ����������������������
����������
�����
����_������
$��%�� #��
��Q������$��SH����K�
M`���
����

#�� ����������������������
����������
�����
��� Fisher's 
Exact Test #������K��Q�������

 (Odds ratio) #�����Q����HM`���
����

��
 ��������������������
��
����������
�����
����_������
$��%��  

Positive Control 

Serum Sample 

Antigen 

Positive Result 

Negative Result 

Serum Sample 
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S�&�������'	 
 

S� 
 

1.  S�#���Z����R����%#���#������������������������������������� 
 

��  ���a����#��� U�����
K�
������� ���	��
��� 335 ��� ��  46 g��H� ��
� U��� 
��
�����"$��%�"�� 113 ��� Q���M{� 33.7% �� ��
���� �!���"�� 72 ��� Q���M{� 21.5% #���� 
��
��������"�� 150 ��� Q���M{� 44.8% ��
����
�����
���
�a�������#�K����
����#
 ����a���
#���a��e� #��
��
����
	�� 1, 2 #�� 3 �� �� ����
�����
g��H����#�K��#�K
��
e�$	�� 6 #��

�K�
��
"��
����
K�
���	��� U�����J���
�a�#� ����$L#�����_"M���
QH�� ������

 ��
e�$	�� 7 #�� 
8 #��#��
���_"M���
QH�� ������

����a�#� ����$L��
��� ��
����
	�� 4 

 
������!" 1  #��
��
�����
��a�������#���a����g��H���
��
�����"$��%�"�� #
 ����a���#��

�a��e� 
 

�Z��Q� �Z�
� �Z����i��	� �Z������� 

�JK	�
 ��������$�� 6 57 
 $���$����
 2 10 
 �JK	�
 1 2 
��
$�����
 �K��"$��% 2 24 
 	"K
Q�  2 5 
����
 ���#�
 1 1 
 ������!K 2 6 
��
M����� ������_H 1 3 
�������
H ��� ����� 1 5 

���	��
��� 18 113 
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������!" 2  #��
��
�����
��a�������#���a����g��H���
��
���� �!���"�� #
 ����a���#��
�a��e� 

 
�Z��Q� �Z�
� �Z����i��	� �Z������� 

	K��� � #���� 1 26 
 	K���� 1 20 
 �"�� �������� 1 5 
	K��K�
 �������K 1 8 
 ���
��� 1 4 
����
 # K
����
� 1 3 
 ����!�� 1 5 
�K�����������
 �K�����������
 1 1 

���	��
��� 8 72 
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������!" 3  #��
��
�����
��a�������#���a����g��H���
��
��������"�� #
 ����a���#��
�a��e� 

 
�Z��Q� �Z�
� �Z����i��	� �Z������� 

�����M�
 �����"
 3 19 
 ���
��� 1 35 
 �Q��"��H 2 20 
 ��������� 3 12 
 ��� ���
 1 6 
 	K�I� 1 2 
����
 ���#�K 2 6 
 ������K 1 6 
 Q"�
 ��_�� 1 7 
�a���������  ���Q��
 4 21 
��
#$ ��
�
U� 1 16 

���	��
��� 20 150 
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Q���!" 6  #��
 �� ����
�����
g��H����	��	a� ���a������Q�������
����������
����������
����
�"$��%�"��  �!���"�� #������"�� ��
 a��������"�����a��
��#	��a�#��K
��
g��H����
#�K��#�K
	��	a� ���a������Q�������
����������
��� 
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Q���!" 7  #��
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��
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���	��� U�����J� ��
 ���a�#� ����$L��
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Q���!" 8  #��
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��
"��
����
K�
���	��� U�����J� ��
 ���a�#� ������_"M���
QH�� ������
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������!" 4  #��
���_"M���
QH�� ������

��
����
K�
���	��� U�����J� ��
 ���a�#� ����$L��
��� 
 

���[%P����R	 �#����!��� �����KST� 

(���) 

�����K��!� 

(���) 

�����KST���� 

(���) 

�$���I��$��S"H 20 172 0 
�$����M{�����H����

 31 52 4 
������
#�K��Q 11 0 0 
�$���_K�
e�$
���H 1 0 0 
�$�����
 10 9 0 
�$������������ 2 0 0 

���	��
��� 75 233 4 
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��  ������c����	�������  ��� U�����
K�
�������
���#�K��������
��S� AGID $�Q����" 
��
��Q�������
����M{� 2.1% (7 ����� 335 ���) #�������Q����" �����g��H� Q���M{� 8.7% (4 
g��H��� 46 g��H�) �K��Q����" ��
��Q�������
���#��Q����" ��
��Q�����g��H�#�K
���
��
����#��
��
e�$	�� 9 #�� 10 ����a���� 
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Q���!" 9  #��
Q����" ��
��Q�������
����������
����������
��� ������a�#� �����
����	��

	a� ��LR G� 
 

 



 41

5.6

12.5 10

0

5

10

15

20

�"$��%�"��  �!���"�� ����"��

��
����

Q�
��
�" 

��

�
�Q
��
���

��

�
����

����
�

���

 (�M
��
H�c
U��

H)
Q����"  (�M��H�cU��H)
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2.  S�#����R����������	����W��Pe������!"��#�
#������������������������������������� ���

�����W������!"�#U
����T� 
 

 ����Q������$��SH����K�
M`���
����

 �� ����������������������
����������
�����
���
����K��Q�������

 (Odds ratio) ��K�����_��Q������$��SH��������
�� Q����" ��
��Q��a� �R
	a�
 �����Q����H	�
�_������
$��%����
M`���
����

�� ����������������������
����������
����� 
#�����_�� ��
#� #�
M`���
����

	������ 5 M�� �� ��
��� 

 
2.1  M`���
����

� ��
� ��#��
�J������ 
 

2.1.1   ��$�#��
�J������	��$��
JK���������%�	������
JK��Q�  Q���M{� 96% (192 
��� / 200 ���) M���e	��
#��
�J������	��$��a�#� ����#���a����	��$���
e�$	�� 11 
 

78
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������ #��
���Q� 
"
 ����

����#��
�J������

�a�
��

��
���

K�

�
��	
��	a�
 �
�� 

U��
���

J� (
���
)

$�#��
���a������K#�K���

$�#��
��  �K� 5 ���

$�#��
���
 �K������	K� ��
5 ���

Q���!" 11  #��
����#�������M����%#��
�J������	��$��
JK���������%�	������
JK��Q� ��L�
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2.1.2   ������"�
��Q� 	������
JK��L�
 $��K��� ������"�
��Q�  Q���M{� 19.9% (42 ��� / 
211 ���) ��
#�K
�M{� �
�"�
�������� 2.4% #�� �
�"�
�T$������ ��
Q�� 97.6% (41 ��� / 42 ���) 
�����_#
 M���e	 ������"�
��Q� �������#��
�J������	��$���Q�  ��
e�$	�� 12 

 

0%

18%
22%19%

0%
5%
10%

15%
20%
25%
30%

35%
40%

������ #��
���Q� 
"
 ����

����#��
�J������	��$�

���

�
��
�

���
  �

"K�	
��$�

#�
�

�J�

����
�	

�����
"�
�
�

Q�
 �
�L
�
 (
�M
��
H�c
U��

H)

���
����
���	�����"�
��Q� 
�a�#� ��� �"K���
#��
�J�
�����	��$���Q� 

Q���!" 12  #��
�M��H�c��H��
���	�����"�
��Q�  �a�#� ���#��
�J�����������K�
�	��$���Q�   
 

2.1.3  #��
�J������	��$��
JK���������%�	������
JK��#M�
M�K�
 Q���M{� 78.6% (99 ��� 
/ 126 ���) M���e	��
#��
�J������	��$��a�#� ����#���a����	��$���
e�$	�� 13 
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$�#��
���a����
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$�#��
��  �K� 5 ���

$�#��
���
 �K�����
�	K� �� 5 ���

 

Q���!" 13  #��
����#���a����#��
�J������	��$��
JK���������%�	������
JK��#M�
M�K�
 
 
2.1.4  M`���
����

� ��
� �� ������

����H���������K����Q� cR�
�K
I��K�M����%#��
�J�

�����	���$����R�� $��K��� ������

����H��������e�
����
��������
� �� (��
��K�
��K� �� 50 ����)  Q��
�M{� 98.2% #
 M���e	����H	������

��
��� ��� Q���M{� 99.5% �Q Q���M{� 55.3% ����H��������� ���# K 
� K ��J ���
 �  ���� �	L ��
 �K�� # � Q���M{� 18.6% ��
#�K
������a����	������

���#���Q��

e�$	�� 14 #�� 15 ����a���� 
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46%

22%

32%

����

 1-5 ��� ����

 6-10 ����

 > 10 ���
 

Q���!" 14  #��
������a�������	������

��� ����Q� ��
��K�
��K� �� 50 ���� 
 

36%

38%

14%

10% 2%

����

 1-10 ��� ����

 11-50 ��� ����

 51-100 ���

����

 >100 ��� ���Q����IK���M{���
�
 

Q���!" 15  #��
������a�����Q	������

��� ����Q� ��
��K�
��K� �� 50 ���� 
 

2.1.5  M`���
����

� ��
� �� ������

����H���������K����#M�
M�K�
cR�
�K
I��K�M����%
#��
�J������	���$����R����#M�
M�K�
��� $��K��� ������

����H��������e�
��#M�
M�K�
 (��
��K�

��K� �� 50 ����)  Q���M{� 91.8% #
 M���e	����H	������

��
��� ���Q���M{� 100% �QQ���M{� 56.9% 
����H��������� ���# K � K ��J ���
 �  ���� �	L ��
 �K�� # � Q���M{� 21.9% ��
#�K
������a����
	������

���#���Q��
e�$	�� 16 #�� 17 ����a���� 
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50%

24%

26%

����

���������  1-5 ��� ����

���������  6-10 ����

���������  > 10 ���

 
Q���!" 16  #��
�������
�a�������	������

��� ����#M�
M�K�
��
��K�
��K� �� 50 ���� 
 

30%

23%
27%

14%
6%

����

�Q 1-10 ��� ����

�Q 11-50 ���
����

�Q 51-100 ��� ����

�Q >100 ���
���Q����IK���M{���
�

 
Q���!" 17  #��
������a�����Q	������

��� �� �������#M�
M�K�
��
��K�
��K� �� 50 ���� 
 

2.1.6  M`���
����

� ��
� �� ����� ��	a�Q��������Q�  cR�
�K
I��K� �����a����
#��
�J������e�
��Q�  ���# K �� a�����"�������� M`�������� #�� ��	a�Q��������$���Q� 
#�� a�������
MJ��
 
 

 .  �� �� a�����"����������
���e�
��Q�  Q���M{� 91.9% (193 ��� / 210 ���) 
�����_#� #�
Q���_���� ��M}�����#���� G%���S� ���� a�����"����������
���	���
JK��Q� ��L�

�����
e�$	�� 18 #������
	�� 5 ����a���� 
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Q���_���� �� a�����"����������
���e�
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������!" 5  #��
 ��#� #�
�� G%���S� ���� a�����"����������
���	���
JK��Q� ��L�
 
 

���!#��#Z�����%�������� �Z������� (���) 

 ����"��������������	��
Q�  �������� �
��!K�R
�a��M	��
 8 
�� �"���������� ��� 96 
�� �"���������� ���#�����
���
MJ���� 8 
	��
�"��������������#��
��Q�  #����R
�� �� �a��M	a�M"�
 11 
����T$���"���������K��	���Mk
 ��  � U��"�����#��
����$�����
��� 34 
����"���������K��	��#��
��  K�� �"������K��	���Mk
 ������#��
�R
���
��  

30 

 
�.  �� ��������
MJ��
���e�
��Q�  Q���M{� 16.2% (34 ��� / 210 ���) ��
�� ��

	��
���
MJ��
���  29.4% (10 ��� / 34 ���) ��
	��
 10 ��� ���� g��H����
���	��  45 #�� 52 cR�
	��
 2 
g��H���Q���_���� ��	��
���
MJ��
���  1 Q���
/��� ��
�����_#� #�
��
��K�
����K�
�����%	��

�"�����#�����
MJ��
������ ����
�����	���
JK��L�
�����
����
	�� 6 #���� ����
K�
���	��
���
�����_#
 M���e	���
MJ��
��������
����
	�� 7 
 
������!" 6  #� #�
��
��K�
����K�
�����%	��
�"�����#�����
MJ��
������ ����
�����	���
JK��L�
 
 
�����W�� (����) �Z������� (���) 

50 ���� 17 
20 ���� 3 
10 ���� 16 
5 ���� 8 
3 ���� 8 
2 ���� 5 
��K������J� 30 
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������!" 7  #��
M���e	��
���
MJ��
���e�
��Q�  
 
������"�PT��� �Z������� (���) 

���	��
 18 
���#IK�
�
MJ$��� 6 
���g�
MJ��
��� 5 
���#IK�
�
MJ$���Q� �K�� �����g�
MJ	�������� 5 
 

Q.  �� �� a����M`�����e�
��Q�  Q���M{� 28.2% (59 ��� / 209 ���) ��
��
�� G%���S� a����M`����������
���	���
JK��Q� ��L�
 #����S�M}���������
	����K�� �� a����M`����� 
#��
��
����
	�� 8 #������
	�� 9 ����a���� �K��Q���_���� �� a����M`�������
���#� #�
�����

e�$	�� 17  
 
������!" 8  #� #�
��S� �� a����M`����������
���e�
��Q�  
 
���!#Z����Pe����� �Z������� (���) 

 �����a�M`����������  23 
�� ����K��	���Mk
 ��a�M`����������  22 
�� ����K��	���Mk
 ��a�M`����������  �K�� �� ����K��	���M{���a���  (��
��
	��$���Q� ���K��	���M{�	��
���#��$���MJ�) 4 
�J��������g�
	���Mk
 ��a�M`���������� ���� #��
#����a� ����M������K 3 
���
$���Q� ���
��a�	����K���I����a�
��K������ 7 

 
������!" 9  #��
��S�M}���������
	����K�� �� a����M`����� 
 

���!#�� �Z������� (���) 

	a�$������

 (Slope) �M	�
	��
Q�  �$��������a�M`������������
�M 5 
M�K�
�����a�M`������������� ��
 �������M����%�� ����� 5 
M�K�
�����a�M`��������#��
��
 3 
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Q���!" 19  #��
Q���_���� �� a����M`����������Q� ��
��� 
 
�������%  �� 3 ����
K�
	����K������J�Q���_���� �� a����M`����������Q�  
 

2.1.7  M`���
����

� ��
� ������ ���� ��Mj�
 ��#��
�J������e�
����
�����	���
JK
��L�
��
���  ��K� ������"�
 ��#��
   �����
�$K� a����#��
  #�� �����Q����g��K#��
�M{���� 
$��K��� �� a����#��
�J�������������lJ
���
��S��K�
� Q���M{� 65.5% (19 g��H� / 29 g��H�) �K��
Q���_���� ��M}�����#����S��� ��M}������������J��M 1 g��H� cR�
�����_#� #�
�����
e�$	�� 20 
#�� ����
	�� 10 ����a����  
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�J��������Q� ���

 
Q���!" 20  #��
Q���_���� �� a����#��
�J��������Q� ��� (M�����������g��H�) 
 
�������%  �� 1 g��H�	����K������J�Q���_���� �� a����#��
�J������ 
 
������!" 10  #��
��S� �� a����#��
�J������ (M�����������g��H�) 
 
���! �#��#Z����&����T������ �Z���� (i��	�) 

 �
�"�
 3 
$K�
� a����#��
 7 
$K�
� a����#��
+����g�����
��K
"
+����

� K������ �������� 1 
$K�
� a����#��
+ �
�"�
 4 
$K�
� a����#��
+���Q����g��K#��
 1 
$K�
� a����#��
+���Q����g��K#��
+ �
�"�
 1 
�"��g+ �
�"�
 1 

 
�������%  �� 1 g��H�	����K������J�Q���_���� �� a����#��
�J������ 
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2.2  M`���
����

� ��
� ��#��K
	������
��� 
 

2.2.1  ���	��_J �a���������g��H��� #��K
���� 	����K��K���� ����g��H� 	��
��� 168 ��� 
	�������J���
����	���� 160 ��� �� �a�������$��K��� 88 ��� Q���M{� 55% _J �a����� ��
����	���Q
��
 ����

��$���Q�������
����������
�������
�������� ����J� ���a������������ e�Q�K�
���

M���	L�	
#��
���JM��
����K����
e�$	�� 21 #������J� ���a������������ ��
����	���Q
#����K
�Q
�� ����

��$���Q�������
����������
�������
������ K�� #��
��
����
	�� 11 #�� 12 
����a���� 

38%

1%

4%
1%6%

50%

e�Q ��
 e�Q������� e�Q������� �T�

�����

e�Q��� e�Q����� e�Q������ 

 

Q���!" 21  #��
����K��	������
���	��_J �a���������g��H��� #��K
���� ��
�a�#� ��
����	�������
e�Q��
M���	L�	
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������!" 11  #��
����J� ���a������������ ��
����	���Q
�� ����

��$���Q�������
����������

����� K�� 

 
������� �Z������� (���) 

���# K� 1 
�Q�M|� 10 
�Q�������� 4 
����"�� 33 
 �!���"�� 39 
�a�M�
 1 

���	��
��� 88 

 



 54

������!" 12  #��
����J� ���a������������ ��
������K�Q
�� ����

��$���Q�������
����������

����� K�� 

 
������� �Z������� (���) 

 �"
�	$ 1 
���

��
 5 
���

���K 4 
��  5 
�Q�����QH 3 
M�����Q������SH 2 
�$���"�� 1 
�$���J�%H 3 
��
�
 1 
����"�� 2 
�$�"�� 6 
� ��Q� 1 
�"$��%�"�� 26 
�"��G}��� 2 
�
"S
� 5 
�K�
	�
 4 
�"	�
S��� 1 

���	��
��� 72 
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2.2.2  ���	��� ��e�
��g��H� 	��
��� 26 ��� �� 11 ��� Q���M{� 42.3% � ������
����	���Q

�� ����

��$���Q�������
����������
�������
���������� K�� #�K
�M{���
���� �!���"�� 5 ��� 
#����
��������"�� 6 ��� 
 

2.3  M`���
����

� ��
� ���� ���� �����I�� ������������ 
 

�����$����%��� ���� �����I�� ��������������  ���Q�����
��
���e�
�� 1 Mk ��
	��
�M{� ���Q�����
��
#���M#�� ��� ��K������ ��c�����
 $��K������	��_J �Q�����
��
Q���M{� 30.3% 
(59 ��� / 195 ���) ��
�M{� ���Q�����
��
�M
�
��
����	���Q
�� ����

��$���Q EIA �� K��Q���M{� 
71.2% (42 ��� / 59 ���) 

 
2.3.1  �����#� #�
�"�M���
QH�� ���Q�����
��
 $��K��M{� ���Q�����
��
�$��� �� ���

��� �"K� ��K� #�K��Q ���
#�K
  ��M�� ��������Q �a���� 8 ��� �$��� ���a�����MI��$��S"H 33 ��� 
��
	���K����!K�M{� ���Q�����
��
����$L���
�$����MI��$��S"H ������$LIJ� ����� ����L�
�
JK	��g��H�
��
l��
�$LIJ��M{���
������  #�� ���Q�����
��
�$����"�M���
QH����� ���# K �M��
$
���� �Ml� 
������Q �a���� 23 ��� ���#�K�����	��	a� ��� U�����J������ ���Q�����
��
��  �K� 1 �"�M���
QH 
#I�eJ���M��
��	�
� ���Q�����
��
#�K���"�M���
QH ��
e�$	�� 22 

8

33

23

�$��� �� ������ �"K� �$��� ��I��$��S"H �$����"�M���
QH�����

 

Q���!" 22  #��
 ���Q�����
��
����� 1 Mk��
�M��
��	�
����_"M���
QH�� ���Q�����
��
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2.3.2  �����$����%��a����Q���
�� ���Q�����
��
���e�
�� 1 Mk ��
	���M{� ���Q�����
��

#���M ��� ��K������ ��c�����
 $��K������	��_J �Q�����
��
�T���
 4.4 Q���
 (258 Q���
�� ���	��
���
	���� ���Q�����
��
 59 ���) ������a�#�  �"K����������_"M���
QH�� ������

�J�� �M{�  �"K����#�K��Q 
 �"K�$K�$��S"H-#�K$��S"H #�� �"K�	������

����M{�����H����

 $��K�#�K�� �"K����a����Q���
�� ��
�Q�����
��
�T���
�� 1 Mk #��
��
e�$	�� 23 

20.7

1.3 1.2

���#�K��Q $K�$��S"H#��#�K$��S"H ����

�M{�����H����



 
Q���!" 23  #��
�a����Q���
�� ���Q�����
��
�T���
�� 1 Mk ������a�#�  �"K����������_"M���
QH��

 ������

�J 
 

2.4  M`���
����

� ��
� �� ������K���
��Q�������
����������
��� 
 

2.4.1  M`���
����

 ������K���Q	�
��U�T��
� $����%���  ��	���Q
������ ��T��
��� 
IJ�	����K��K����H#$	
H $��K������	���Q
������ ��T��
��� IJ�	����K��K����H#$	
H 77.8% (77 ��� / 99 ���) 
�"��� G%��� �������U�T��
�#�� ���� T��
�#��
��
e�$	�� 24 
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15% 17%

81% 79%

4% 4%
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��U�T��
�  ���� T��
�

������
�"M �%HT��
�

���

�
��
�

 �
��
���

"M 
�%

HT��

�
 �a�

#�
 

��
��

"��
� G

%�
 �
��
��

��
 (�M

��
H�c
��

H)

�� �����c�a�

��K�� �����c�a�

��K	���

 

Q���!" 24  #��
���
����
 ������"M �%HT��
��a�#� ����"��� G%� �����
�� 
 

2.4.2 M`���
����

 ������K���Q	�
 ��I��$��S"H 
 

 .  �� �"K�����
K�
	���M{�����$LIJ�	��
��� 57 ��� 	���M������ ��I��$��S"H 52 
��� �� �a������������	���Q
I��$��S"H#��� 13 ��� Q���M{� 25% ��
$��K��M{� ��I��$��S"H ��#�K���
e�
��g��H� 53.8% (7 ��� / 13 ���) I��$��S"H ��#�K����� g��H������ 15.4% (2 ��� / 13 ���) �Q

I��$��S"H	��
 ��#�K���e�
��g��H�#��#�K����� g��H������ 30.8% (4 ��� / 13 ���) #��������$LIJ�	��

�
��K�Q
I��$��S"H 75% (39 ��� / 52 ���) ��
����
�����
�����J� ��������Q�������
����������

��� ��
����$LIJ� K�� ��I��$��S"H#��
��
e�$	�� 25 
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80%

100%

80%
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50%

20%20%
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50%
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70%

80%

90%

100%

110%

120%

 �"K�	�� 1  �"K�	�� 2  �"K�	�� 3

 �"K�����$LIJ�#�K
��� ��I��$��S"H

���

�
��
�

 �
��
��
��
�Q
 EI
A 
 K�
� 

��
I�

�$
��S

"H (�M
��
H�c
��

H)
��K�� ��������Q EIA ���I�������Q EIA 	������
"��K� �� 6 �����

QJKI����K�� ��������Q EIA QJKI�����I�������Q EIA 	������
"��K� �� 6 �����

 
Q���!" 25  #��
���
�� ��������Q�������
����������
��� ��
����$LIJ� K�� ��I��$��S"H �a�#� 

����� G%� ��I��$��S"H��
 a�������  �"K�	�� 1 Q�� �"K�����$LIJ�	��I��$��S"H ��#�K���
��g��H�,  �"K�	�� 2 Q��  �"K�����$LIJ�	��I��$��S"H ��#�K����� g��H������,  �"K�	�� 3 Q��  �"K�
����$LIJ�	��I��$��S"H ��#�K���	��
��g��H�#���� g��H����� 

 
�.  �� �"K�����
K�
	���M{�����$L���
	��
��� 121 ��� 	���M������ ��I��$��S"H 

100 ��� �� �a������������	���Q
I��$��S"H#��� 69 ��� Q���M{� 69%��
$��K��M{� ��I��$��S"H ��$K�
���e�
��g��H� 44.9% (31 ��� / 69 ���) I��$��S"H ��$K������
g��H������ 52.2% (6 ��� / 69 ���) �Q

I��$��S"H	��
 ��$K����e�
��g��H�#��$K������
g��H������ 2.9% (2 ��� / 69 ���) #��������$L���
	��
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�
��K�Q
I��$��S"H 31% (31 ��� / 100 ���) ��
����
�����
�����J� ��������Q�������
��������
��
����$L���
 K�� ��I��$��S"H#��
��
e�$	�� 26 
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0% 0%
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 �"K�	�� 1  �"K�	�� 2  �"K�	�� 3

 �"K�����$L���
#�K
��� ��I��$��S"H

���

�
��
�

 �
��
��
��
�Q
 EI
A 
 K�
� 

��
I�

�$
��S

"H (�M
��
H�c
��

H)

��K�� ��������Q EIA ���I�������Q EIA 	������
"��K� �� 6 �����

QJKI����K�� ��������Q EIA QJKI�����I�������Q EIA 	������
"��K� �� 6 �����

 

Q���!" 26  #��
���
�� ��������Q�������
����������
��� ��
����$L���
 K�� ��I��$��S"H 
�a�#� ����� G%� ��I��$��S"H��
 a�������  �"K�	�� 1 Q�� �"K�����$L���
	��I��$��S"H
 ��$K������g��H�,  �"K�	�� 2 Q��  �"K�����$L���
	��I��$��S"H ��$K������ g��H������,  �"K�
	�� 3 Q��  �"K�����$L���
	��I��$��S"H ��$K����	��
��g��H�#���� g��H����� 

 
Q.  �� �"K�����
K�
	���M{�����$LIJ����	��
��� 3 ��� 
�
��K�Q
I��$��S"H�� K�� 2 

��� #���� 1 ���	���Q
I��$��S"H ��#�K����� g��H����� ��
	����K�� ��������Q	��
 2 l��
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2.5  M`���
����

������Q����J�� ��
� ����Q#�� ��Mj�
 ����Q 
 

2.5.1   ���a�����M������Q�������
����������
��� $��K��� ����
K�
	��
���	��� U�
����J���� 195 ��� �����	���Q
������ ��������Q�������
����������
��� 29 ��� Q���M{� 14.9% ��

��
��������
#�K ������Q���
�K��"���
�T���
 4 ����� 12 ��� ������a�#� ����J� ��������Q�����
��
����������
���������_"M���
QH�� ������$��K�  
 

 .   ��������Q�������
����������
����$��� ��I��$��S"H �� ����
K�
	��
���	��
��M�������Q
I��$��S"H�� K�� 83 ��� $��K�	���M������ ��������Q K�� ��I��$��S"H 80 ��� ��

�a�#�  �������M{�#������ K��I��	��
 2 l��
 3.7% (3 ��� / 80 ���) �� ������ K��I��$��S"H
�T$�������
����
 7.5% (6 ��� /80 ���) �� ��������Q�����QJKI��#�K�����
����K���� 8.8% (7 
��� / 80 ���) �� �����������
����
#�K��K	����K������
�� l��
����������K 5% (4 ��� /80 ���) 
#���"�	��
��K�� ��������Q EIA  K�� ��I��	��
 2 l��
 75% (60 ��� / 80 ���) 
 

�.   ��������Q�������
����������
��� �$��� ���a������������g��H� �� 
����
K�
	��
���	��_J �a���������g��H� 168 ��� �����	���Q
������ ��������Q EIA Q���M{� 20.2% (34 
��� / 168 ���) ��
�a�#�  �������M{�#������ K�����a����������Q���M{� 67.6% (23 ��� /34 ���) 
#���������
�� �a����������Q���M{� 32.4% (11 ��� /34 ���) 	��
��� ������ K�� ��c���	�� ��	a���

IJ���
�M{� ���� I� ���������
������
IJ���
������a�����

��I� ��������#��
 Q���M{� 
56.5% (13 ��� / 23 ���) #���M{� ������ K�� ��c��������
	��������

��I� ��������#��
 Q��
�M{� 43.5% (10 ��� /23 ���)  
 

Q.   ��������Q�������
����������
����$��� ���Q�����
��
��� ��K$��K��� ��
M}����� 
 

2.5.2   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� �� �� � ��Q K���a����������K����������


��g��H� $��K��� ����
K�
	��
���	��_J �a���������g��H� 168 ��� ������J�� ��
� �� �� � ��Q 163 
��� ��
$��K������	�������� �� � ��Q 6.1% (10 ��� / 163 ���) ��
����
������� �� � ��Q��
�T���
 
23.6 ���  
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2.5.3   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� ����Q�������
����������
���#�� ��
Mj�
 �� (M�����������g��H�) 
 

 .   ���� G����������� ����U�M��
 �������J�	��
��� 27 g��H� $��K� 85.2% (23 
g��H� / 27 g��H�) ������ ����"QQ�����	����K��K����#$	
H	a� ���� G�����M{�������#�  #�� 11.1% 
(3 g��H� / 27 g��H�) ���� �������#$	
H�M{�IJ�	a� ���� G����M��
�M{�������#�  #�� 3.7% (1 g��H� 
/ 27 g��H�) ���� 	a� ���� G����M��
���
�����
���Qa�#���a���  ���	�L�$	HM�R G�����#$	
H 
 

�.   ��T��
�������
�"QQ�	����K��K����#$	
H �� ����J�	��
��� 27 g��H� ��
M������ ��T��
� 26 g��H� ��
$��K�������
����IJ�����

�Q
T��
�������
����
 65.4% (17 g��H� / 26 
g��H�) �� �"K�	������ ����"QQ�����	����K��K����#$	
H	a� ���� G�����M{�������#�  �Q
T��
�������

����
 63.6% (14 g��H� / 22 g��H�) �� �"K�	������ �������#$	
H�M{�IJ�	a� ���� G����M��
�M{�
������#�  �Q
T��
�������
����
 66.7% (2 g��H� / 3 g��H�) �� �"K�	������ 	a� ���� G����M��
���

�����
���Qa�#���a���  ���	�L�$	HM�R G�����#$	
H�Q
T��
�������
����
 100% (1 g��H� /1 
g��H�) 

 
Q.   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� �� ��Mj�
 ����Q����K�	����M����� 

�����$����%���  ��#
 ���	�������#��
�� ��M��
������Q���I��M ���� �� lJ
 $��K��� ��M}����� 
14.8% (4 g��H� / 28 g��H�) ��
�����_#� #�
��
��K�
����K�
Q� �a�������K���	�����
 ��#
 
 ��Q� ���M �� ��
����
	�� 13 
 
������!" 13  #��
��
��K�
����K�
Q� �a�������K���	�����
 ��#
  ��Q� ���M �� (M�����������

g��H�) 
 

�����W�� (���� ���� #�������) �Z���� (i��	�) 

��  �K�10  ������� 1 
10 ���� 1 
200 ���� 1 
500 ���� 1 
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.   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� ����Q�������
����������
��� $��K�IJ�
����

����Q
	���������Q�������
����������
����� K�� 51.9% (14 g��H� / 27 g��H�) #���� 42.9% 
(6 g��H� / 14 g��H�) 	��IJ�����

���	���_R
�� �������
�����
���	���M{���Q�������
����������
��� 
��
�� ����� 	��IJ�����

���	���Q�� cJ�I��#������������ (5 g��H� / 6 g��H�) ��
�
��Q�� �� ��
����J
 (1 g��H� / 6 g��H�) ��
�
��Q���� ����������%�K�
���K� �J ��%P� ���
���$L��
������IJ� 
#��$���	��
 (1 g��H� / 6 g��H�) �� �� ����� 2 g��H� ��  6 g��H� 	��	����K���Q�������
��������
��
��������_����K����	�
����� #���� 1 g��H� ��  6 g��H� 	��	����K��� ����
��Q���Q���
 ��
��Q��������$
�S� Trypanosome spp. �����_#� #�
#��K
	��IJ�����

���������	���� ��
� ����Q�����
��
����������
��������
����
	�� 14 
 
������!" 14  #��
#��K
	��IJ�����

���������	���� ��
� ����Q�������
����������
��� 
 

&��W�����T� 
�Z���� 

(i��	�) 

	����� IJ����

�����
����� 7 
	����� ����#$	
H 3 
	����� ���
$��$H#��������� ��
� �� ������

��� #���������H��� 4 
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3.  S�#���Z������#�����W������!" ��S�
�#�W�#������������������������������������� 
 

��  ���a����#��� U�����
K�
��������	��
��� 335 ��� ��  46 g��H� $�����
K�
���	�����I�
�� �K� ����������������������
����������
��� �a���� 7 ��� ��  4 g��H� ��
����
�����
���

����
K�
���	�����I��� ��#�K����
����#
 ����a���#���a��e� #��
��
����
	�� 15 ��
#��
�K�

��
" �$L#�����_"M���
QH�� ������

��� ��
����
	�� 16 
 
������!" 15  #��
��
�����
��a����g��H�#���a�������	�����I��� �K� ���������� EIAV ��
#�K

����
���� #
 ����a���#���a��e� 
 

������� �Z��Q� �Z�
� �Z����i��	� �Z��������!" ��S�
�# / 

�Z��������!"�Z���� ��Z�
�

(��� / ���) 

�"$��%�"�� �JK	�
 ��������$�� 1 1 / 57 
     
 �!���"�� 	K��� � #���� 1 2 / 26 
     
����"�� �����M�
 ���
��� 1 3 / 35 
 ��
#$ ��
�
U� 1 1 / 16 

���	��
���  4 7 / 134 
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������!" 16  #��
�K�
��
" �$L#�����_"M���
QH�� ������

���	�����I��� �K� ���������� EIAV 
 

��� �W�����% (Pp)  ��K ���[%P����R	 �#����!��� 

1 6-10 ���
 �$�����
 
2 6-10 ���
 �$���I��$��S"H 
3 6-10 ���
 �$���I��$��S"H 
4 1-5 ���
 �$���I��$��S"H 
5 6-10 ���
 �$���I��$��S"H 
6 1-5 ���
 �$���I��$��S"H 
7 6-10 ���
 �$���I��$��S"H 

 
����J�	�������  �����e�G%H#�����_�� �� ���	�����I��� �K� ����������������������


����������
��� #�K
���M`���
����

 5 M�� �� �����
��� 
 
3.1  M`���
����

� ��
� ��#��
�J������ 
 

3.1.1   ��$�#��
�J������	���
JK���������%�	������
JK��Q�  ��
���	��
 7 �����
#
 
M���e	��
#��
�J������	��$�#���a����	��$� #��
��
����
	�� 17 
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������!" 17  #��
����#�������M����%#��
�J������	��$��
JK��������	�����I��� �K� �����
����� EIAV �%�	������
JK��Q� ��L�
 

 

��� #���
&����T������ #���
�����
 #���
&������ 
#���


&�����"� 

1 $� ��K$� $���K� �� 5 ��� ��K$� 

2 $� $���K� �� 5 ��� $���K� �� 5 ��� ��K$� 

3 $� $���K� �� 5 ��� $���K� �� 5 ��� ��K$� 

4 $� $���K� �� 5 ��� $���K� �� 5 ��� 
"
 
5 $� ��K$� $���K� �� 5 ��� ��K$� 

6 $� ��K$� $���K� �� 5 ��� ��K$� 

7 $� ��K$� $���K� �� 5 ��� ��K$� 

 
3.1.2   ������"�
��Q� 	������
JK��L�
 $��K���K�� ������"�
��Q�  ��
	��
 7 ���  

 
3.1.3   ��$�#��
�J���������������%�	������
JK��#M�
M�K�
   ������J��� ��� 2 ��� 

�� 7 ���	���� ������

��#M�
M�K�
�K�
 ��
��� ��
���	��
 2 ���$�������#��#��
���Q� �
JK��
������ #��$�#��
	��
 2 �����M{��a������K� �� 5 ��� 
 

3.1.4  M`���
����

� ��
� �� ������

����H���������K����Q� cR�
�K
I��K�M����%#��
�J�
�����	���$����R�� $��K����	��
 7 ����� ������

����H��������e�
����
��������
� �� (��
��K�
��K� �� 50 
����) #
 M���e	����H	������

��
��� ��� Q���M{� 100% (7 ����� 7 ���) ��
����

���a������  �K� 10 
��� #���Q Q���M{� 28.6% (2 ����� 7 ���) ����

���a���� 29 ��� 
 

3.1.5  M`���
����

� ��
� �� ������

����H���������K����#M�
M�K�
cR�
�K
I��K�M����%
#��
�J������	���$����R����#M�
M�K�
��� $��K���� 2 ��� �� 7 ���	���� ������

��#M�
M�K�
�K�

 ��
��� �� ������

����H��������e�
��#M�
M�K�
���
 (��
��K�
��K� �� 50 ����)  #
 M���e	����H
	������

���# K �������

�M{��a���� 26 ��� #�� �Q����

�M{��a���� 29 ���  
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3.1.6  M`���
����

� ��
� �� ����� ��	a�Q��������Q�  cR�
�K
I��K� �����a����
#��
�J������e�
��Q�  ���# K �� a�����"�������� M`�������� #�� ��	a�Q��������$���Q� 
#�� a�������
MJ��
 
 

 .  �� �� a�����"��������e�
��Q�  Q���M{� 85.7% (6 ��� / 7 ���) �����_#� 
#�
Q���_���� ��M}�����#���� G%���S� ���� a�����"��������	���
JK��Q� ��L�
�����
����
	�� 18 
 
������!" 18  #��
 ��#� #�
�� G%���S� ��#��Q���_���� a�����"��������	�����I��� �K� �����

����� EIAV 	���
JK��Q� ��L�
 
 

��� ���!#��#Z�����%����������� R���[!" 

1 ��K�� �� a�����"�������
��� - 
2 �� �"������� ��� 1 Q���
 / ��� 
3 �� �"������� ��� 1 Q���
 / ��� 
4 ����"������K��	��#��
��  K�� �K��	���Mk
 ������#��
�R
�����  1 Q���
 / ��� 

 
�������%  ������
��� 1��K������J�Q���_���� �� a�����"�������
��� #�� ������
��� 5-7 ��K��

����J���S� ��#��Q���_���� �� a�����"�������
��� 
 

�.  �� ��������
MJ��
���e�
��Q�  Q���M{� 28.6% (2 ��� / 7 ���) ��
��� 	��
 2 
��������
MJ��
����M{�	��
 #����K�� ���M���
�	��
  
 

Q.  ���	��
 7 �����K�� �� a����M`�����e�
��Q�   
 

3.1.7  M`���
����

� ��
� ������ ���� ��Mj�
 ��#��
�J������e�
����
�����	���
JK
��L�
��
��� $��K����	��
 7 ��� ��K������ �� a����#��Mj�
 ��#��
�J������	��
�������lJ
#�������
��
���  
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3.2  M`���
����

� ��
� ��#��K
	������
��� 
 

���	��
 7 ���_J �a���������g��H��� #��K
���� ��K��K���	��� ����g��H� #���� 3 ��� / 7 ��� 
	���M{� ���a���l� ����

�������Q����$���	����I��$��S"H ��
��� 5 ��� �� 7 ��� Q���M{� 71.4% _J �a���
�� ��
����	���Q
�� ����

��$���Q�������
����������
�������
���������� K�� ���# K��
����
 �!���"���a���� 4 ��� #����
�����Q���������a���� 1 ��� �K��	���������  2 ���_J �a���������
g��H��� ��
�����"��G}S��� 
 

3.3  M`���
����

� ��
� ���� ���� �����I�� ��������� 
 

�����$����%��� ���� �����I�� �����������  ���Q�����
��
���e�
�� 1 Mk $��K������	��
_J �Q�����
��
 Q���M{� 14.3% (1 ��� / 7 ���) ��
��� 1 �������_J �Q�����
��
 1 Q���
�M
�
��
����	���Q
��
 ����

��$���Q EIA �� K�� �$������_"M���
QH�� ��I��$��S"H ��������� 1 �����	��IK���� 
 

3.4  M`���
����

� ��
� �� ������K���
��Q�������
����������
��� 
 

3.4.1  M`���
����

������ ������K���Q	�
��U�T��
� $����%���  ��	���Q
������ ��T��

��� IJ�	����K��K����H#$	
H $��K������	���Q
������ ��T��
��� IJ�	����K��K����H#$	
H 14.3% (1 ��� / 7 
���) �� �������U�T��
�#�� ���� T��
�c�a� ������������ ��
 ���a��M�� ��a�����#�����������c�a� 

 
3.4.2  M`���
����

������ ������K���Q	�
 ��I��$��S"H �� ����$L���
	��
 7 ��� $��K�

�� ��I��$��S"H ��$K����e�
��g��H� 71.3% (5 ��� / 7 ���) I��$��S"H ��$K������
g��H������ 14.3% 
(1 ��� / 7 ���) #��������$L���
	��
�
��K�Q
I��$��S"H 14.3% (1 ��� / 7 ���) ��
����$L���
	���Q
I��
$��S"H	��
 6 ���#������$LIJ�	���M{�QJKI��$��S"H��K�Q
�� ��������Q�������
����������
��� K�� ��
I��$��S"H  
 

3.5  M`���
����

������Q����J�� ��
� ����Q#�� ��Mj�
 ����Q EIA 
 

3.5.1   ���a�����M������Q�������
����������
��� $��K����	��
 7 �����K�Q
������ ��
������Q�������
����������
����� K�� 
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3.5.2   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� �� �� � ��Q K���a����������K����������


��g��H� $��K����	��
 7 �����K�� �� � ��Q K���a�����������

��g��H�  
 

3.5.3   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� ����Q�������
����������
���#�� ��
Mj�
 �� (M�����������g��H�) 

 .   ���� G����������� ����U�M��
 $��K� 25% (1 g��H� / 4 g��H�) ������ ���
�"QQ�����	����K��K����#$	
H	a� ���� G�����M{�������#�  #�� 75% (3 g��H� / 4 g��H�) ������ 	a�
 ���� G����M��
���
�����
���Qa�#���a���  ���	�L�$	HM�R G�����#$	
H 
 

�.   ��T��
�������
�"QQ�	����K��K����#$	
H $��K� 1 g��H�	������ ����"QQ�����	��
��K��K����#$	
H	a� ���� G�����M{�������#� ������K�Q
	a� ��T��
�������
����
 �K����  3 g��H�
	������ 	a� ���� G����M��
���
�����
���Qa�#���a���  ���	�L�$	HM�R G�����#$	
H�Q
T��
����
���
����
 100% 
 

Q.   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� �� ��Mj�
 ����Q����K�	����M����� 
�����$����%���  ��#
 ���	�������#��
�� ��M��
������Q���I��M ���� �� lJ
 $��K�IJ�����

���	��
 
4 ��
��K�Q
#
 ���	�������#��
Q���I��M ���� �� lJ
 
 


.   ��M������Q����J���
IJ�����

���� ��
� ����Q�������
����������
��� $��K�IJ�
����

����Q
	���������Q�������
����������
����� K�� 25% (1 g��H� / 4 g��H�) #�KIJ�����

 1 ��
����
��K	�������J������� ��
� ����Q�������
����������
��� ��K� �� ����
��Q ���� ������K�  
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�����'	 
 

1. #���Z����R����%#���#������������������������������������� 
 
 M���� ����	���a������Q�K����!K�M{�����$L���
 74.7% �M{��$LIJ� 24% cR�
��
 ���JM#��
��
 ������

�����#_���� Q���� 1 g��H�������

����$L���
����T���
#��� 3-4 ��� �$����$���
�
$��S"H
#���a��J ����M��
��
������

$K�����$�

 1-2 ����$�������M{�$K�$��S"H#�����#�K��Q �
K�
�� U���
 ������

����$LIJ��$������������
#�K��Q��K��
��a�������M{�$K�$��S"HQ��QJK �� �$�����	a����
� �K�
 ����
Q��#��l� c��� 
 
  ��LR G�Q���
����K����!K��
���	��	a� ��LR G� Q�� 53% ����
"�
JK���K�
 1-5 Mk cR�
�M{�
�� G%�S���������
 ������

�����#_����Q����
�����

����"K��������M{�M���� ��K����!K��g��H� 
�$����M{��K�
��
"	��������� ��c�����
��� �� �"K��J �����
" 1-2 Mk �
K���#��#
 �� #�K#��� 
�����_ ����������#��������
�������U�	�� cR�
��
K�
�K� ��c����M����

�K� �K���� �"K�����$L
���
�������
" 2-3 Mk�������I��$��S"H#����������
	��
#��� ��	a���������_��
�������Q��J
�R�� ����$L
IJ����
#�K 1 ����R���M��������a��Ml� ����#�K��Q�����a���l� ��� cR�
�������������_������Q����������
��� ��Q���
�K� U���$����R����K� �� M���� ����	���a������Q 23% ����
"�
JK���K�
 6-10 Mk cR�
�M{�
�K�
��
"	��$��� ��
�
��	��
�$LIJ�#���$L���
  ������

���	������
"�� �R������ ����M{� ��� U����	��
���
 ������M{�$K�$��S"H#��#�K$��S"H ����IJ�	��	a�����$������
�a�����M#�K��Q  U������

����$LIJ�	��
l� l�������
���! #���a�����M������
#�K��Q�M{�M���a� �� 	��
�����_�a������
������
���
�
��������� 
 
 ��  ���a����Q���
���$�Q����" ��
��Q�������
��� 2.1% #��Q����" �����g��H� Q��
�M{� 8.7% cR�
$��K�QK�����
��a� ������M��
��	�
� ��Q����" ��
��Q�������
�����������K� �� 
 ��LR G���
 �"����#��Q%� Mk$.L.2532 �a������Q�������
����������
��������#�K
�����
����
�"��S���#�����# K� $�Q����"  8.2% #���K�����Mk$.L.2544  ��LR G���
��"��� #��Q%���
 ���a������Q�������
����������
���������� �_ ��
�����a�M�
$�Q����"  4.17% #�������
$����%�Q����" ��
��Q#�K����
���� ����U��K���
���� �!���"��#����
��������"�� ��Q����" 
��
��Q� ���Q�

 ��Q��#����
��� 2.8% #�� 2.7% #����
g��H� 12.5% #�� 10% ����a���� 
���%�	����
�����"$��%�"����Q����" ��
��Q��a� �K�Q�� ��
��� 0.9% #����
g��H� 5.6%  
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2.  #�����R����	Pe������!"�����#���������������������������������������#�����W������!"�#U
����T� 
 
 2.1  #��
�J������ 
 
 2.1.1  ����#��M����%��
#��
�J������	��$� 
 
 ��  ��LR G�Q���
��� #��
�����U��K�� ���	" ��
�����	���������

���$�#��
�J�
������
JK ��
�K���� ���M{����� ������#��#��
���Q�  �
K�
�� U�����  �K� 70% �M{� ��$�
���a�������
 �K������	K� �� 5 ��� #��M����% 11% 	��$���  �K� 5 ����R���M �� �� ���
�
�� ��
$�#��
�J���������a����	����K#�K�����  19% cR�
���
_R
 ��$����K�
	��������H����IK�������� 
���# K �Q	������

#������	��
lJ
����M ���!�����	����S��%����K�
 ��
��� cR�
���a�$�#��
�J�
������M���	���K�
� �K��#��
�J��������#M�
M�K�
$���������J
��K� �� Q�� 78.6% cR�
��
������K����
M����%#��
	��$��M{��M��	�L	�
���
� �� �� ��$�#��
e�
��Q�   ������"�

�$��� ��#��
e�
��Q�  �� ��M}������������	����a�Q�� 19.9% #��$��K� 97% �M{� �� �
�"�
�T$��
������ ��
Q���	K����� cR�
�����K�����_Mj�
 ��#��
�J��������� �$���������#��#��
���Q�  
 U�����_$���������� ��
������
��K� ��  
 
 2.1.2  M`���
	���K
I��K��a����#��
�J����������
����� 
 
  ������

����H�M{��a������ #������

��� ���
������� ��e�
����
����� 
	a����#��
�J��������M����%�$����R�� cR�
��  ��LR G�Q���
��� 98.2% �� ������

����H�����������
JK��
��
��������
� �� �K����!KQ���Q#�����  ������

������ ����  �K� 10 ����R���M$��
JK�������	��
��K�J
�� Q�� 32% �K�� ������

�Q��� �� �������  �K� 10 ����R���M$��
JK�������	��QK�����
�J
Q�� 
62% �K�� �����#M�
M�K�
�K�� �� ������H������� $���������J
 Q�� 91.8% �K����!KQ�����#���Q 
cR�
��������K����
������a��������H	�����#M�
M�K�
�M{��M��	�L	�
���
� �� �� ������

���
e�
����
����� cR�
��"M����K��� G%� ������

��������$���	��	��	a� ��LR G���
�����

����H����� ��K�
�Q ��� �� ����� cR�
�M{� ������

#��lJ
�M{��a������  �� �� ���K
I��K�M����%#��
�J������
	���$����R��#��� 
�
�M{� ���$���Q�������

�� ������K���Q����K�
�Q �������� 
 
  ��	a�Q��������Q� ���# K  �� a�����"�����#��M`�������� ���
MJ��
���	��
���#��� #�� ��	a�Q��������$���Q� 	���M�������
���_K�
��
��� �M{�M`���
	���K
I��K� ���$���
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�a������
#��
e�
��Q�  �����
�� �M{�#��K
	��#��
���Q� ����� ����
��K ��  ��LR G�Q���
��� 
$��K�#������ �� a�����"��������e�
��Q� _R
 91.9% #�KQ���_���� ��M}�����
�
Q
��K�$�

$�	����
�K�
�� ���$����a������
#��
��� �����
�� ���$�

 60.6% 	����Q���_���� �� a�����"��������
��  �K� 1 Q���
/����R���M 	������� 15.5% �� �� a�����"�������� 2-3 Q���
/��M���H #�� 19.7% �� ��
 a�����"�������� 1-3 Q���
/����� �K����  4.2% �� ��M}�����	����K#�K���#���#�KQ������� ��
IJ�
����

��� cR�
�K
���_R
 �����Q����J�#��Q����������K�� ���� G��"������
e�
��Q� ��� �� �� ���
��S� �� a�����"�����	��_J ���
�� ��M}������$�

 55.6% Q�� ���a��"������� 	��
��� 	���������  
44.4% �M{� ���a��"������M	��
���
�K�� ���� ����"�����������	���K�����K����R�
��
Q� 
�	K����� �K�� �� a�������
MJ��
�����
����� ��M}������
JK 29.4% ��Q���_���� ��	��
 1 Q���
/��� cR�

�M{�����J�	������� g��H� 2 #�K
	���M{�g��H�����QK�����
��!K#���� ����� ��	����  �� a����
M`�������������$��SH �� ��	a�Q��������$���Q�  cR�
��  ��LR G�Q���
�� ��M}����� 28.2% #��
�� �a����������
JK 57.1% 	����Q���_���� ��M}�����	���������Q�� 1 Q���
/����R���M  
 
 2.1.3   �� a����#��
�J������e�
����
����� 
 
 ��  ��LR G�Q���
��� �� a����#��
�J�������������g��H���
�	a����
���S�
Q��QJK �� ��K�  �����
�$K� a����#��
�K�� �� ���M���g�������
���K�
 ��
Q�� �����K�� �� ��
���Q����g�$�����K#��
 ��  ��M�������������g��H�$��K� 65.5% ��
g��H�	��	a� ��LR G� �� ��
 a����#��
e�
��g��H� #�KQ������a�����#��Q���_���� ��M}�����
�
��K#�K��� #�������K
�����_��M����%#��
����
K�
��M����	S�e�$��  �
K�
��K� ��T��$K�
� a����#��
�K����!K�M{�
 ��T��$K���
�	L��� cR�
��
$���	��	a�	"  1 ����� ������
$���	a�	"  6-12 ����� �� �� �����S���
 �� a����#��
��
��S�
�
��K�����_$��J��H����K���M����	S�e�$�� �� a����������K#��
������
 ��K�
 ���M���g�������
���� �����Q����g�$�����K#��
 
 
 2.2  #��K
	������
��� 
 
 ��
����	���M{�#��K
	������
�����Q����a�Q�!�������������	
� �����
�� ���	��_J 
�Q�����
��
���� $���	�����Q
�� ���������
��Q�����Q
�� ����

��$���Q�� K�� �� K�Q���
����

�� ���a���Q�M�JK�����$���	������� ��
�T$���� �%�	����K������� ��Q��Q"� ���Q�����
��

��� �K�� ����K�� �� � ��Q#��������Q������K	�����a�����������

��g��H� ��  ��LR G�Q���
���
$��K���� 55% _J c��������a����� ��
����	���Q
�� ����

��$���Q EIA �� K�� cR�
�����$����%�
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����J� ��������Q����� �"K����$��K����$�

 13 ����	K����� ����Q���M{� 14.7% 	���� ��������Q
�������
����������
�����
	���� ��#��
����

��I� ������ #������� �"K�������$�

 5 ��� Q��
�M{� 5.7% �	K�����	���� �� � ��Q K��	�����a�������

��� �����������g��H� ��������U��K�#��	�

M}������� ��c�����
#� �M���
���������$���	����� K����� ��Q�������

�� ���a���Q�����JKg��H�  
 
 2.3  �� ���� �����I�� ������������ 
 
 �� ��LR G�Q���
���$����%��� ���� �����I�� ��������������  ���Q�����
��
����M
�

��
�����K�
� $��K������	��_J �Q�����
��
 30.3% ��U�����K��M{��M�������	����K�J
 #�K�����$����%�
��
����	������	�
�M�M{���
����	���Q
�� ����

��$���Q EIA �� K��_R
 71.2% ������a�#� 
���_"M���
QH�� ���Q�����
��
��U�����K�  ���Q�����
��
����$��� ��I��$��S"H$��M{��K����!K ��

�� ���M{� ��
��
#�K����M�
JK��g��H���
$K��������Q��� �����	a� ��I��$��S"H#��� ����� ��l� 
����

�K��$���������	��
#�K�����#�K���K����
	��
#����R
�a� ������� 	a�������
�� ���
JKQ��
Q���
K�

���
 3-4 ��M���H cR�
���K�
	��#�K�����L�
�
JK��g��H� ��� ��Q�������

�� �������Q�� �����g��H�
l��
$K��������#�K�������M{�����a���Q�����M�JKg��H���� 	��
�� #��
�J������#���� $K����IK��
	�
 ��I��$��S"H �
K�
�� U��������$����%��a����Q���
	���Q�����
��
����� �"K�	���M{�$K�$��S"H#��#�K
$��S"H$��K���QK��T���
�
JK	�� 1.3 Q���
/Mk cR�
�M{�S���������
 ���a�����MI��$��S"H �����
�� �� 1 Mk ���
�����K�
	�������JKF�JI��$��S"HM����% 8 ����� cR�
 ��I��$��S"H#�K������
Q��� �%�	��#�K����J!���

��a���� ����M����K�
����

�J  ���	a����#�K�����K ������#������� ��I�������a� �R
���
�
JK	��g��H�
l��
$K�����M{�������� ������ �"K�#�K���	��I�����
K�
 �R
	a������ ������	�
�$�

 1-2 Q���
�$����M
I��$��S"H�R
���
	��
 ��
����M`���
����

�� �"K�����R
�M{� �����I�� �������������M{��������� cR�
���
�$����� ���� ��_K�
	����Q����K�
 ����� 
 
  ���Q�����
��
����$��������K�� �� ���	������R�����"��� ��K� ��M�� ��������Q  ��
���
#�K
Q�����U�#��$�������  ��M�� ��#��#��
Q��������_$��LG��
��� cR�
 �� �����
 �K��
������T$������$LIJ��	K����� �R
$��K��� ����J�	����� �����	��_J �Q�����
��
���
���_"M���
QH����M{�
�a�������
 �
K�
�� U���Q���_����
�T���
�� ���Q�����
��
��� �"K�����J
_R
 20.7 Q���
/Mk �����
�� 
����	�
�K�
 ��
����M`���
����

�� �"K�����R
�M{� �����I��#���
JK�K�� �����	������ ��� ���
g��H� 
	a�������� ���� �R��	������� �����	���M{�$�����
��Q�������
����������
�����#��	����K#��

�� ��	�
Q����  cR�
_J �a������
��M�M� �����M ��	����M ���	���������K�� �� ��������� 
��� ���
g��H�����
�����K�
� #�K U�� ���M{���
����	���
JK� ���Q�

 �� $����
	������ ������	�
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����e�Q�$����"�M���
QH��
 �K�� #�K ���Q�����
��
����$����a�����M������
#�K��Q����� ������	�

�����M���
��
�������  
 
 2.4   ������K���
��Q�������
����������
��� 
 
 2.4.1   ������"M �%HT��
� 
 
  �����
�������������
 ��T�����# K�����
������
����IJ�����

�� ��M}����� ��
	�����  cR�
������ ��T��
����# K����
K�
I���"������
�Q
�M{������" ���������
��Q�������

����������
����� K�� (Rooney and Robertson, 1996) #����  ��LR G�Q���
���$��K���� 77.8% �Q

������ ��T��
��� IJ�	����K��K����#$	
H ��
	���� �������U�T��
�#�� ���� T��
�c�a� ������K�
���
_R
 15.2% #�� 17.2% ����a���� cR�
��  ��LR G���
 Williams et al. (1981)  �K���K����������� 
EIAV 
�
Q
��F	S���� �� K���Q��� �%��
JK����U�T��
����_R
 96 ������
 ��������U�_R
 ��M}�����
��
IJ�����

���	�� K����� ��Q�������

�� ������K���Q��
��"G
H  
 
 2.4.2   ��I��$��S"H 
 
 �� �"K�����$LIJ�	���M{�$K�$��S"H ���� ���������Q EIA �� #�K���	�
 ��I��
$��S"H �� �K������#I�	�����
���$L ������������� ����K�
 ��I��$��S"H cR�
��  ��LR G���������
�$LIJ� 25% 	���Q
I��$��S"H�� K�� �K����  75% 
�
��K�Q
I��$��S"H ����U�����K� ��$����	���M{�$K�
$��S"H���a�������
������	�
� ������$LIJ�	��
�����
 ���� G%�	����M��
 ������

$K���� 	����
Q������ �T$�����	������ G%����	�����
 �����M{�$K�$��S"H�R
	a�������a�������
 �
K�
�� U��� 75-
100% ��
 �"K�$K������K�� ��������Q EIA  K�� ��I��$��S"H	��
l��
$K����#��l��
#�K��� 
 ����
$K������ �"K�	���� ��I��$��S"H ��#�K���	��
�� ��g��H�#���� g��H����� 	���� ��������Q EIA ��
l��
#�K��� K��	����I��$��S"H_R
 50% cR�
$K������ �"K����QK�����
�M{�	����
���
IJ�����

���	����M �R
��
 ���a�#�K�����I��$��S"H�M{��a������  ��������K�� �� ���M{�$K�$��S"H	������Q�#$
 ������
�R
���
Q��������� ��Mj�
 ����Q����K���  �K��� �"K������ 
 
 �� �"K�����$L���
	���M{�#�K$��S"H ���� ���������Q EIA �� $K����	�
 ��I��
$��S"H �����
�� ��IJ�$������������
JK����a���"����
����$LIJ� (Issel et al., 1990) �R
��Q����M{��M���
��	�
	FG��	����� �� ��_K�
	����Q	�
��a���"�� #�K��M`��"���
�
��K$���

�� �������Q EIA 	��
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$��J��H#�K����K�� ����  ������K�IK��	�
 ��I��$��S"H ��  ��LR G���� 69% ��
����$L���
�Q
I��
$��S"H�� K�� cR�
����� �"K���� 74-100% ��K�� ��������Q EIA  K�� ��I��$��S"H	��
l��
#�K���#��
l��
$K���� �R
��U�����K�#��	�
�� ��M}������K����!K
�
Q
 K����� ��Q�������

�� ������K���Q	��

�� $K�����JK#�K���#���� #�K����JK$K���� 
 
 2.5  Q����J���
IJ�����

���� ��
� ����Q�������
����������
���#�� ��Mj�
 �� 
 
 2.5.1   ��Mj�
 ����Q�������
����������
����������
��� 
 
 �� ��LR G�Q���
��� ��M������Q����J��� ��Mj�
 ����Q��
IJ�����

��� $��K���
�$�

 14.9% �	K�����	���Q
�a������
���M������Q EIA �� K�� ��K�K����$����"�M���
QH��� 
�
K�
�� U����� �"K�	���Q
������Q EIA $��K���
������T���
�� ������Q���
�K��"�
�
��K���� �� 
6 ����� cR�

�
�
JK��� %PH	��
�������� #���� ����J�	��$��K� 75% ��
���	���Q
I��$��S"H (��K�a�#� 
�$L) ��K�� ��������Q EIA  K�� ��I�� �R
��U�����K�IJ�����

������Q����J�� ��
� �� ��Mj�
 �� ��
����K���Q	�
 ��I��$��S"H �K�� ��������Q EIA  K���a������������

��g��H� cR�
����M{� ��c���
�������g��H� �����M{� �����l� ����

�$����"�M���
QH�K�
� ��K������l� �������l� ������Q ���l� 
�$���I��$��S"H  U$��K��� ��M}������$�

 29.4% #���� ����J�	�����$��K���K�� ��������Q EIA  K��
 ���Q�����
��
��������$��������K�� �� ��������
 �K�� �� � ��Q K���a�������K����g��H��� ��
M}������
JK���������a���K� �� #�������$����%���
����� � ��Q�T���
#��� $��K������K���$�	����
	a� ��������Q EIA c�a� cR�
Q��������
� �� � ��Q��K��a� �K� 3-4 ��M���H (OIE, 2005) �� I�
 ��LR G������������U��K�IJ�����

��������$���	��	��	a� ��LR G�Q���
������Q����������� ��Mj�
 ����Q 
EIA �����  
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2.5.2   ��Mj�
 ����Q�������
����������
��������g��H� 
 
  �����e�G%H#�����_���a�����IJ�����

���� ��
� �� ��M}���������������M��
 ��
�K�
�������J������� �� a����#��Mj�
 ����Qe�
��g��H� �����
��  ���Q�����
��
���cR�
�M{�����H
��!K����	a����
� #��g��H���
#�K
����
JK�K�
� ��� ����#$	
H��  ��
���� �����
�������� ��
�� G������
���# K�����
������
�R
�M{����
	����� ����

��K��� ��
����U������  ��LR G�Q���
���	��$��K���
IJ�����

_R
 85.7% 	������ ������"QQ�	����K��K����#$	
H	a� ���� G�����M{�������#�  �
K�
�� U���
��K�K����M{� �"K�	������ ���IJ���	a� ���� G�����M{�������#�   U$��K�������
����IJ�����

�Q
	a� ��
T��
�������
�����
��  �K� 65% 	��
���� �K�� ��#
 ���	������ ��I��M ������#��
�� ��M��
�� 
�� lJ
 U
�
$��K��� ��M}������������	����a�  ��M������Q����J�� ��
� ����Q EIA $��K�������K����

g��H�	���Q
	���������Q����
JK�������M�� ��
 ��
��������
��� 50% �J��� ��Q EIA �� Qa��� ��K�
��
IJ�����

�����
����� #�� 28.6% 	����� �������
$��$H#���������H��� ���$�

 21.4% ��
IJ�����


���	��	���� ��
� ����Q EIA �� ����#$	
H �
K�
�� U�����������_��_R
Q����J��������� U���
� ��
� ����Q EIA ��IJ�	�����_J _R
 46.2% (6 g��H� / 13 g��H�) cR�
�K����!K�M{� ���S���
_R

�� G%��� ����
��Q	�������_��
� ���U����
K�
 �� 2 g��H���  6 g��H�	��	����K���Q��������_
����K����	�
����� #��1 g��H���  6 g��H�	��	����K��� ����
��Q��Q���Q���
Q�R
 �� ����������
$
�S� Trypanosome spp. �� ����J����
�����U�����K� ��Mj�
 ����Q	����#��Q����J�� ��
� ����Q	��
_J ���
��$��
JK��IJ�����

�����
 �"K��	K����� ��
�� ���M{� �"K�Q��"K����K	����M���� ��%H#����
 ��Q��Q�����Q����J� �����M{�IJ�	���� ���
	"��� ������

����M{��a������  ��	�
��
 ������ �"K�
IJ�����

�����

K�
 ��K�IJ�	��������$��
���������

����$�

 1-2 ����$����M{�����H����

 #�� �"K�Q��"K�� K�	��
����

������M{����������Q����J�Q�����������	���� ��K�����K� ���� �� ����K������#����K	���
� ��
� ����Q#�� ��Mj�
 ����Q�������
����������
��� ��
���������$���	��	��	a� ��LR G�Q���
��� ��
�K
��������IJ�����

���	" Q�	���_R
����J�#��Q����a�Q�!��
 ��Mj�
 ����Q�������
����������

����R
�a��M{������
��L�
 ��	a�
�����
�" #���"K
�M	�� ���I
#$�KQ����J���� ����
�M_R
IJ�����

���
��	" � �"K� cR�
 ���$����	��	 ��	a�
����
����#$	
H�K���	a���������_�����JK#��K
	���� ��
����

�������
K�
	���_R
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3.  #�����R����	#�%W�����!" ��S�
�#�W�#������������������������������������� 
 
3.1  ���Q����H����J�M���a���� 
 
 ��� 7 ���	�����I��� �K� �������Q EIA �� ���a����Q���
���	" ����M{�����$L���
	����

��
"�
JK���K�
��
����!$��S"H ��
 85% ����

����$����M{�#�K$��S"H #����  25% ����

����$�����
�K�  
 
3.2  ���Q����HM`���
����

�� �������Q�������
����������
��� 
 

 ���	��
 7 ���_J �a�����������

��g��H� cR�
 71.4% _J �a����� ��
����	���Q
�� ����

��
$���Q EIA �� K�� #��	��
 7 �����K�� ��������Q EIA #�� � ��Q K���a�����g��H� cR�
��U�����K�
���	" �����K�Q
��M������ ��������Q���	��
��K������� ��Mj�
 ����Q������%�	���a���������JK
g��H� ���	��
���$�#��
�J���������������%��
JK��Q� #��#M�
M�K�
 #����$����a�������

#�K���_J ����

�
JK�������%	���� ������

����H���������
JK���
���a������  �K� 10 ����R���M �R
�K���
�����_$�#��
���K�����
JK�������� #��	��
 7 �����K�� ������"�
e�
��Q�  �
K�
�� U�������� 3 
���	���� ��Mj�
 ��#��
�J�������������lJ
��
���Q����g��K#��
 #�K��K��Q������a������� ��
M}�����#��M����	S�e�$�� ����K#��
 U��K�����_$��J��H��� �K
����K���� �� a����#��Q��Q"�
#��
	���� M`���
����

������ �����I�� ������������$��K��� 1 ���	���Q
����	�
�$����MI��$��S"H �����
�$LIJ�	����
��������"�� 1 Q���
����
����� 1 Mk ��
��K�� ��������Q�������
����������
��� K��
I��	��
 2 l��
 �K����� 6 ���	��������� 2 ���
�
��K�Q
I��$��S"H #����  4 ���I��$��S"H ��$K����e�
��
g��H����
� �� cR�
$K����	��
���	�� �K�����
_R
���I�������Q EIA �M{��� ��
���� ��I��$��S"H�R
��K
�K����M{������"�� �������QQ���
��� �� ��� 7 ����� 1 ���	���Q
�� �������U�T��
�#�� ���� T��
�
c�a�#�K�� ���a��M�������a������ K���a���������K cR�
��  ��Q��Q�������J�$��K����������� EIAV 
�����__J 	a���
���	���"%�eJ�� 58 �
L��c��c�
� ��� 30 ��	� (Barnett, 1972) �
K�
�� U������ 1 
�����
 �K���M{����	�����I��� �$�

������
���g��H� ��
���� �������U�T��
��K�� ���� �%�����R
��K
�K����M{������"�� �������Q #�K U�M{� ������
Q�������

���# K���	���������g��H� �K������J���
���� �� a����#��Mj�
 ����Qe�
��g��H���
IJ�����

���	��
 4 ��
 $��K��K����!K��������M��
��
�	�L�$	HM�R G� ������#$	
H#��	a� ���� G����
�����
 cR�
IJ�����

�� �"K����	" ��
�Q
T��
�������

����
 #��	��
 4 ��
��K�Q
#
 ���	�������#��
�� ��M��
������Q���I��M ���� �� lJ
 �����
���_��Q����J�� ��
� ����Q�������
����������
���$��K�IJ�����

 75% ��K�Q
�J��� ��Q����� K�� 
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 �����$����%�����J�	��
��� �"K����	�����I��� �� ��LR G�Q���
��� �K�����M`���
����

�� 
#��K
	���� �����
�� ��K��K���	��� ��e�
��g��H� #���K����!K_J ��
��
���� ��
����	���� ��
��

��$���Q EIA �� K�� �� 	��
��K���������
	�������� ��������Q�������
����������
���#��
 � ��Q K���a�����g��H� #������ 2 ���	����K������� ��
����	���Q
�� ����

��$���Q�� K��#�K�� 
M������	��
 2 ����M{����	��_J c�����
 I����M���
�������
�����
#�K
 �� �� ��� �����Q����J�
� ��
� ����Q#�� ��Mj�
 ����Q�������
����������
�����
������
  U�K����M{�M`���
����

�� 
M�� ��	��	a������� �"K���������Q�������
����������
��� 
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��%P&���������&�� 
 

��%P 
 

1.  R����%#���#������������������������������������� 
 

�������
�����"$��%�"��  �!���"�� #������"��$�Q����" ��
��Q�������
��� 2.1% 
#��Q����" �����g��H� 8.7% cR�
$��K�QK�����
��a� ������M��
��	�
� ��Q����" ��
��Q�������
����
�����#���K�����M`���
�������
#������#������$F�� ��� ������

�����
� G�� �	����#��������	a�
��� ������K���
��Q�������
����������
����M{��M��� �
K�
�� U��� ���a����Q���
����M{� ��
������eJ��Q"�� ���K� ��������������� EIAV �$�

Q���
���
� cR�
���	���������� EIAV �K����!K���� ��
����
eJ��Q"�� ��	������$������
��S� AGID �T���
#����
JK	�� 24 ������
����������� #��
�
�� ��LR G�
�����	��#��
_R
��
����� ������
eJ��Q"�� ��	����S� AGID ����$����
������R�����
#�K 45 �����_R
 3 
����� (Defra, 2006) �R
��Q����M{��M���	��Q����" ��  ���a������Q EIA Q���
��������a� �K�Q���
�M{����
 �����
�� ���������
K�
������a������R�
	�����I�����
 	���������"����  ������������
��
�#� 	��
�
��K����
eJ��Q"�� ���������	������$�������
��S� AGID �
K�
�� U�����  ��LR G�
��
 Paquette (1985) 	��	a� ���a������Q EIA ��M���	L#Q��������K� ���M{���
����� 6 Mk  �K��
�K� ��	������Q EIA ���
��S� Cogginws test �M{��Q����
���	��	a���������_Mj�
 �� ���a���Q������
�JK$���	����� ��
���
R���� 	���K����	����I� ��	�����M{���e�
����
�������R�
	����Q���������� 
 U�����_ �K������K�����������M����� ��Q EIA  

 
2.  Pe������!"���W�#�������R ���������!"�!"�Z�#��KV#I� 
 
  ��$�#��
�J�������M{�M`���
����

��R�
	���a�Q�!��$���	����������
�� ����
�����"$��%�"�� 
 �!���"�� #������"�� �� ��	a� ��� G��#������

ML"����H��� ���
���������� �� �K�� ���e�$
eJ���� �L	���������� #����#��K
��a���
 ���# K �K���a����S������� #��Q��
��M��	��	�������
 ��� G�� 	a�����M{�$���	��	��$�#��
�J����������M{��a������  ��
����U������  ��$�#��
�J�
����� 96% ��
	���K����!K ��Mj�
 ��#��
����
�������K��Q������a������� ��M}�����#����K��
��S� a����	����M����	S�e�$ ���	��
��S�M}������� ����� ��Q� #����
������K����!K��#�������K�
��K�����_�����a����#��
�J�������
��� �K�� ���a��������������

��g��H���
IJ�����

�����#_�
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�������S�M}�����	�� K�Q�������

�� ���a���Q�����JK$���	����
 �K���J
 �� $����%� ��������Q EIA 
 K�� ���a�������������JM#��	�������_�����Q���� ��#��
����

��I� ������ $��$�

 10 ����� 
168 ��� ���� 5% �	K����� #���� ����J���
����	������
��� U$��K� 55% �M{���
����	���Q
�� ��
��

��$���Q�������
����������
�������
���������� K��  ���Q�����
��
�����$���	��	��
	a� ��LR G����� G%�Q�������

�� ������K���
��Q EIA 	��#� �K�
 ���M�����#�K�� �"K� ��

$��K��� �"K�	���M{�$K�$��S"H#��#�K$��S"H��Q�������

��#
K��
 ���$����� ���� ��_K�
	����Q
����K�
 ������J
 �����
�� �� �����I�� ���M{���������$��� ��
��
#�K����M�
JK��g��H���
$K����
�$���I��$��S"H #���� ����J�M`���
����

���� �������Q	�
 ��I��$��S"H $��K���  �K� 74% �R���M
���	��
 2 l��
��K�� ��������Q EIA  K�� ��I��$��S"H �K�� �"K�����$LIJ�	������

�$����M{����#�K��Q
#��#��
Q��������_$��LG��Q�������

��#
K��
 ������� �����I�� ������� g��H��K�
� �R
��
�� ����� �����	���M{�$�����
��Q�������
����������
�����#��	����K#��
�� ��	�
Q���� ���
��  �K� cR�
��U������ Q���_����
�T���
�� ���Q�����
��
���	���J
_R
 20.7 Q���
/Mk cR�
�M{��� G%���

����� �"K����	���� ������	�
�K�
 �K�� ������K���
��Q	�
�"M �%HT��
���#��	�
�� ��M}�����	��
 K����� ��Q�������

�������M�� ��
 �����
�� �� �������U�T��
�#�� ���� T��
�c�a� ������K�

��� 15.2% #�� 17.2% ����a���� �K��M`���
����

��#
KQ����J�� ��
� ����Q EIA $��K� ��Mj�
 ��
��Q	����#��Q����J�� ��
� ����Q	��_J ���
��$��
JK��IJ�����

�����
 �"K��	K�������K ����
�M�JKIJ�����


���	����M cR�
����U������ �� ���a�����M������Q EIA �$�

 14.9% �	K����� #�K�� �"K�	���� ���a����
�M�������$��K�����
������� ������Q���
�K��"�	���
JK��� %PH
��������#��
�K���Q����J�� ��
� ��
��Q�����������R�
 #��$��K���IJ�����

���	���Q
	���������Q EIA �� K�� 48.1% #�KIJ�	��	���������Q
#�������_�S���
����J�� ��
� ����Q��K� �� ��#�� ������K�����
K�
_J ���
���$�

 22.2% �� 
	��
��� 
 
3.  Pe������!"�� �#��[W�����������������#����!" ��S�
�#�P�TW��������"� 
 

��  ��LR G�Q���
�������$L���
	��
 7 ����� g��H���� 4 g��H�	�����I��� �K� ���������
��S� 
AGID �� ��_K�
	����Q�M�JK�����g��H����
� ��������������$���	�����
� �����������a� ���
�����
���� ���	�����I��� ����
JK�� �"K�$���	����K#��
�� �� ��������_M������#������

eJ��Q"�� ��	��Q��Q"� ���$����a������
�������� �R
��M����%������� ��#��������a���  cR�

 ��LR G���
 Issel #��Q%���Mk  Q.L.1990 ��

���K����	���
JK�� �"K�$�����
��K#��
�� ����

��Q����M����%������������a� �K������	�� K����� �� ������K� 250 �	K� (Defra, 2006) �� �� ���
�

$��K���������������� EIAV �����������������_�$����R���������
���_R
 1000 �	K�e�
���K�
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��
������$�

 2-3 �����(Issel et al., 1981) #�������
��  ������K���
��QIK��	�
#��
�J��������
���
M`���
	����I� ��	� ��K�����

��$��K������������������
����������
��������_��������
JK��
M� ��

"
����$�

 1 ������
 ���
�� 
"
 �������	�������������������M (Williams et al., 1981) #��
 ��LR G������ �������������
�� 	�����M ��_J ������ �� ���
�� �M�J���������	���M{���Q����
�
�T�
�$����� $��K� ������� ���������� 15% ���
Q����K����
 ��	��
��� 7 Q���
_R
���� 1 Q���
	��	a�
������M ������������� (Hawkins et al., 1976) �K�� ��_K�
	����Q	�
 ��I��$��S"H U��K$��K�
� ���R���� �%���� #���K�����K�� ��������Q�������
����������
��� K�� ��I��$��S"H��
 #�K U��
����J�	��
��
��#����K�$K����	���Q
I��$��S"H ��#�K������K�������I�������Q�M{�������K� �� 2 Q���
 
��
�����K�
 �� 1 �����  ���Q�����
��
������$�

 1 ���	���Q
����	�
�M�
JK	��g��H�$K��������Q����$���
I��$��S"H 1 Q���
����
����� 1 Mk ��
��K�� ��������Q�$��� ���Q�����
��
 cR�
g��H�	��#�K����������M
�
JK��L�
����Q��������M{�g��H�	����#�K��� 3 ���	�����I��� ��L�
�
JK #�K���	��
 3 �����
 �K�����_J �a�����
����g��H����
�� 	��#�K��� 1 ��������� �M�� g��H�#���M����% 1 ����� �� �%���� ���Q�����
��

#�K��� 1 ����$����MI��$��S"H �R
��K��K�����"�� �������Q��
#�K���	��
 3 �������  ��_K�
	����Q
	�
 �������U�T��
�#��������� 1 �����  7 ���	���Q
�� �������U�T��
�#�� ���� T��
�c�a� ��������
���� #�K U��K�K����M{������"�� ��_K�
	����Q�M�JK������������g��H� �����
�� �� ���a��M�������a�
����� K���a���������K cR�
��  ��LR G���
 Barnett (1972) $��K������������K���_J 	a���
�M#��� 
�
K�
�� U������ 1 �����
 �K���M{����	�����I��� �$�

������
���g��H� �K��Q����J��������
��Q EIA 
��
IJ�����

���	��
 4 ��
_������K��M{�M`���
����

��R�
	����� K����� �� ������K���Q�JK����������� �$���
��IJ�����

����$�

 1 ��
	���Q
	���������Q�� K�� #�K U��K�����_�� ��
�����
������� ��
� ����Q��� 

�����$����%�M`���
����

�� �������Q��
���	�����I��� 	��
 7 ��� $��K��K����M{� �����
��Q���
#�K K���a�����������

��g��H� �����
�� 	��
 7 �����K������ ��������Q�������
����������

���#�� � ��Q K���a�����g��H� �� 	��
 71.4% ��
���	��
 7 ���_J ��
��
���� ��
����	���� ����

��
$���Q EIA �� K��  
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�������&�� 
 
 1.  �� ��LR G�Q���
����M{� ���a������Q�������
����������
���	���"K
���� ����Q����" 
��
��Q#��M�������_�� ��%H��
��Q�� �"K����$�������
 �R
���	a���� ��Q��Q����a����
M���� ����	����	��
�������
�����"$��%�"��  �!���"�� #������"��	a����
�  �����
�� �������J�
� ��
� ���a����M���� ����#�� �� ����
�����
g��H�	������

���$�������
���K���� ��
���� ��� U�
����
K�
�a��M{����
��L�
 �����_��������
���g��H��K�g��H� 	a���� ��LR G�Q���
��������K�����_
#��
_R
 ���a������Q	����Q���Q���Q�"���
����
K�
���$�������
	��
 3 ��
������� cR�
��������U��K�
 ������
����� ��Q��Q"�#��Mj�
 ����Q����K������ �a��M{������
������J�$���|����
M���� �
����������K�
���
$���	������� ��	� ��K� �a����g��H�#���a�������  �� ����
�����
g��H������
��
���� #��S���������
 ������

�����$���	������cR�
����	���_R
 ��M}���������
IJ�����

��� 
�
K�
�� U�����  ���a����Q���
���Q����" ��
��Q EIA ����
�����"$��%�"��  �!���"�� #��
����"��
�
�
JK���������a�������M��
��	�
� �� ���a������Q�������
�����������
M���	L�	
 �R
Q��
��K
�a����� ��Q��Q"���Q���%�	��Q����" 
�
��a��
JK�$���M���
��H�� ��Mj�
 ����Q����
K�
��
M����	S�e�$ #�����
���"	���K�M���� ������ ���Q�����
��
�
JK�������� ��
����Q���a����� ��
�
K�
���
��
#��	���_R
	" $���	����M���	L�	
 cR�
���
��L�
Q����K������� ��������	���� ���� �� 
#��� G�� �IJ�����

��� 
 
 2.  ����
�����"$��%�"��  �!���"�� #������"�� ��M`���
�������
#������#������$F�� ���
 ������

���	����#�������J
	����	a����� �� ������K���
��Q�������
����������
��� �R
Q��#���a�
��S� ����M`���
����

�K�
����# KIJ�����

���#��M����M���
�$F�� ��� ������

�����#��	�� K����� ��
Q�������

�� ������K���Q EIA ���# K  ��Mj�
 ��#��
�J�������
K�
_J ��S� ��K� ����� a�����J�����H
#�����
MJ��
���	�����#��� ��
	a��M{�M���a��
K�
���
����� 1 Q���
 ��
�a��M	��
����K�
�� Q� 
����

����
K�
���
 200 ��� ���� 183 ���� #���� �� a����#��
�J�������
K�
������� ��K�����"�

 ��#��
 ���
�$K� a����#��
	����M����	S�e�$cR�
�����_ a����#��
�J����������
K�
��
M����	S�e�$ �%�
QH����� ������"M �%H�K�
�������
K�
_J �"��� G%� ��K������U�T��
�#��
 ���� T��
� 1 �"� �a�������� 1 ��� �������Q���
���
�	��
 	a�Q���������"M �%H	���� ������K�� ��
����K�
������
��� K���a��M��� ��K����U ���
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��
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�������
����
K�
�������Q�� �� ������Q���
#� �� ���I��� ���
����c�a�Q���
	�� 2 �K�
�� Q���

#�  3-4 ��M���H #��������K�
������c�a�Q���
	�� 2 ��������
�
JK��	�� � ��Q�K�
�� �����������
�
K�
���
 200 ��� (Defra, 2006) cR�
��
M ������������
�	�
�� ������L��M����% 4 ���H 
��
���� ��#
 ���	�����
�
��
����K�
�� ���M ���M{���
�	�
 200 ����R
�����K�$�

$�	����
Mj�
 ����Q��� ��
�T$���
K�

��
�������%	����#��
�J�������" �"� (Hawkins et al., 1976) �
K�
��
 U�����  ��LR G���
 Issel and Foil (1984)  �K���K�������M����%���
�� 99 ���
�� _J 
�� ���%��J������������ ��� ������J���������������� _���� ������������
JK� ���  �K� 160 
����R���M ��
���� �� � #
 ����M{���
��K�
 200 ��� �R
_J $����%��K��$�

$�	�������� ����
 ��_K�
	��������������
��������� (Defra, 2006) �K�� ��������Q�M{�M���a�	" �����g��H� 
Q��	a�	"  12 ����� (USDA, 2007) 	��
�����
���������K�
 ������#�K��Q���
���M�������������
 ��Q�������

��g��H����� cR�
Q����$����%��� Q���_����
 ���Q�����
��
#�� �����I�� ������K�

g��H� ���	��
Q����" ��
��Q EIA ����
����	������	�
�M �� �� ������$����%�������Q EIA 
�K�
�R���� �"K����#�K��Q #�����	���M{�$K�$��S"H���I��$��S"H ������$L���
�� g��H��K�
� �
K�
�� U
����� ��I��$��S"HQ��������

��I� ��������Q EIA ��
���	��
 2 l��
#������
" ��������Q
��K� �� 3-6 ����� �K�� ���a����������K����������

��g��H�Q���� ��������Q EIA  K��#���� 
�M{� ������Q���
#� Q��	a� �� � #
 �������
JK�K�
�� ���������g��H��
K�
���
 200 ��� (Defra, 
2006)  � �
JK��� 3-4 ��M���H (OIE, 2005) #�������Q�� a�����R
������Q EIA c�a��� Q���
 K��	����
�a�������

��� �����������g��H����  ����� �� ���	���� ����� �"K������ ��� ���
#�K
Q�����

������

��I� ��������Q EIA 	������
"��K� �� 3-6 �������
���	" ��� �
K�
�� U��� ������
�$�

 1 Q���
���� ��I�����
��� ��
����#��	�
	����	���"�Q��Q�����%�
QH������	" ��������� ��
��������� 2 Q���
�K�
 �� 3-4 ��M���H (OIE, 2005) #������c�a��M{�M���a�	"  12 ����� (USDA, 
2007) �$����M{�����J�$���|�� cR�
�� �� ���	���� ����� �"K�������� ���Q�����
��
����$����"�M���
QH
���  U�����_���I� ��������QM���a�������cR�
��� a�������	�������K��"������K���� �� 3-6 
�����  
 
 3.   ����� �����	�����I��� �K� ��������Q�������
����������
����
K�
���������
Q����a�Q�!�K� ��Q��Q"���Q �� IJ�	��� ��
����
���# K ����#$	
H #��������
��� 	���_R
�������	��
���
M}����������$����������	�����I��� ��	a���������_�a����� ��Mj�
 �� ��#$�K ����
��
��Q
����
K�
�����U�#����M����	S�e�$ ���
��
�� �� ��� Equine Infectious Anemia: Uniform 
Methods and Rules (UM&R) ��T���MkQ.L.2007 ��
 ��	��
� G��#�K
����|����� � (United 
States Department of Agriculture, USDA) cR�
 a���������
Q��#��������� ��M}��������M�� ��
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�M���
  �� a����IJ�	�������_� U�����
K�
#���K
����
K�
������� #�����
M}����� ��	���������
��Q EIA �����
IK�� �������
��  USDA ��
�����S� AGID ���� ELISA �� ������ ���	��

 a����#��g��H�	������� ����

��I� ������ ��� �"K�	�����
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�����
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��� (exhibitions or competitive event) ���	���� ���Q�����
��
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���
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��
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     2.3) �� G%�Q�  ������
����� 
• ����H������������% < 50 ����  ��K��  ��  ���       ���, �Q     ���,    �����       ��� 
• ��#��
�J������ �R�#        ��K��    �� 
   ������       �����
 (≤ 5 ���)     ���" �"� (> 5 ���)   ���M{���
����  

  #��
���Q�       �����
 (≤ 5 ���)     ���" �"� (> 5 ���)  
  ���M{���
���� 

  ����� 
• ���"�
$����� �����"�
���    ��K��    �� 

2.3.1 �������
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2.4) �� G%�#M�
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• ����H������������% < 50 ����  ��K��  ��  ���     ���, �Q      ���,    �����      ��� 
• ��#��
�J������
�������        ��K��    �� 
  ������      �����
 (≤ 5 ���)    ���" �"� (> 5 ���)  ���M{���
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 #��
���Q�      �����
 (≤ 5 ���)    ���" �"� (> 5 ���)  

 ���M{���
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  ����� 
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 2.5.1 �"#��
�    ����� ���    ����T$�����#��
�M	a�M"�
  

   �������Mk
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  3. Pe������!"������#������W���� Mechanical transmission 
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 ��K�Q
������ ��T��
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3.1) IJ�T��
�   ����#$	
H    �������   �"QQ�	����K��K����#$	
H/������� 
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 4.1  ���Q�����
��
���Q�� ��������� 1 Pp 

  ��K�Q
�Q�����
��
�� �� g��H���
 
  �$��� �� �����K� �M����#�K��Q �MM�� ������#�K
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1. �������%�$�����������
�Q�

 �� ������
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��K�
�� �����%	���$������������
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�����%g��H���K� �� 50 ���� 
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�J������e�
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Q�� ��������� 1 Pp 
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  c��������� �a����             ���   �
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Pe������!"������#������W���� Mechanical transmission 
1. ���M}�������������M��
 ���� �$�

 1 ���	��M}������M{��W�� �$W 
  ��K�� G� M�K�
�����
��
  ��K��
�� �M   �����
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  �� G���
�"QQ�����	����K��K����#$	
H   �� G����
�����
   
  M�R G�IJ��J�#���� G���
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H#���� G���
 
  �
�-��$
       ��K�Q
T��
����
�����
   �Q
T��
����
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  �+,�-��$
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  �K
�M�� G�	����
$
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H���� G�	��g��H�  
Pe������!"������#��Pb��#����R������������W�Q�� �i��	� 
1.  ��#
 ���	�� a���
M��
�� �� lJ
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    #
     ��
��K�
                           ���� /  �������  
2.Q����J�� ��
� ����Q�������
����������
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 ��K	��� ��K�J���          	����� 	�����/�Q� 
�S���
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��Q EIA 
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1.  #����R����������	����W��Pe������!"������
������#�
#�������
QT��R%��#���������W������

��������������������������� &��#�����R����	����W��R�����!"�� (Odds ratio) 

 
1.1  Q������$��SH����K�
 ��$�#��
�J����������������#������#��
���Q� e�
��

Q� ��L�
��
��� �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K�
��K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #��
������K��Q�������

 = 0 
 
 1.2  Q������$��SH����K�
 ��_J �a����� ��
����	���Q
�� ����

��$���Q EIA �� K�� 
 �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH
 ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 0.46 #��������K��Q���
����

 = 2.1 
 

1.3  Q������$��SH����K�
 ���Q�����
��
����
K�
���
 1 Q���
 �� ������$������
eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!
	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 0.677 #��������K��Q�������

 = 0.37 

 
1.4  Q������$��SH����K�
���	���� ���Q�����
��
��Q���_���J
 �K�QK��T���
Q�� 4.4 Q���
/Mk  ��

 ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH ��
�
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #��������K��Q�������

 = 
0 

 
1.5  Q������$��SH����K�
 ��	���Q
������ ��T��
���
�����U��K�� ���������� �� ������

$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
��
��
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P =0.441 #��������K��Q�������

 = 
2.02 

 
1.6  Q������$��SH����K�
���	���Q
I��$��S"H ������� �K�
g��H� �� ������$������

eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!
	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #��������K��Q�������

 = 0.5 
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1.7  Q������$��SH����K�
���	����K�Q
_J �a��M������Q EIA �� K�� �� ������$������
eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!
	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 0.597 #��������K��Q�������

 = 0 
 

1.8  Q������$��SH����K�
���	��_J c�������
	����K	a� �� � ��Q K���a�����������

 �� ��
����$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
��� $��K���K��Q������$��SH ��
�
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #��������K��Q�������

 = 
0 
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2.  #����R����������	����W��Pe������!"������
i��	�#�
#�������
QT��R%��#���������W������

�����������������������������W������ 1 ��� �i��	� &��#�����R����	����W��R�����!"�� (Odds 

ratio) 
 
 2.1  Q������$��SH����K�
 ��$�#��
�J����������������#������#��
���Q� e�
��
Q� ��L�
��
��� �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�

���
 1 �����g��H� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test 
Significant (2-sided) P =1 #��������K��Q�������

 = 0 
 
 2.2  Q������$��SH����K�
 ��$�#��
�J����������������#������#��
���Q� e�
��
#M�
M�K�
��
��� �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�

���
 1 �����g��H� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test 
Significant (2-sided) P =1 #��������K��Q�������

 = 0 
 
 2.3  Q������$��SH����K�
 ��	��������
K�
���
 1 �����g��H�	��_J �a����� ��
����	���Q
��
 ����

��$���Q EIA �� K�� �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
��������
��
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact 
Test Significant (2-sided) P = 0.55 #��������K��Q�������

 = 0 
 
 2.4  Q������$��SH����K�
 ���Q�����
��
��
�����g��H��
K�
���
 1 Q���
  �� ������$�
�����eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K���K��
Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #����
����K��Q�������

 = 0 
 
 2.5  Q������$��SH����K�
 ���Q�����
��
��
�����g��H�	����Q���_���J
 �K�QK��T��
Q�� 4.4 
Q���
/Mk  �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����
g��H� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-
sided) P = 0.085 #��������K��Q�������

 = 13.3 
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2.6  Q������$��SH����K�
g��H�	���� �������U�T��
��K�� ������K�
��� �� ������$�
�����eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K���K��
Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 0.083 
#��������K��Q�������

 = 0 
 
 2.7  Q������$��SH����K�
g��H�	�������	���Q
I��$��S"H ������� �K�
g��H� �� ������$�
�����eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K���K��Q��� 
���$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #��������K��
Q�������

 = 1.17 
 
 2.8  Q������$��SH����K�
g��H�	����K�Q
�a������g��H�������M������Q EIA �� ������
$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K���K��
Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 0.552 #��
������K��Q�������

 = 0 
 
 2.9  Q������$��SH����K�
g��H�	����K�Q
	a� �� � ��Q������K K���a�����������

 �� ��
����$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K�
��K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 #��
������K��Q�������

 = 0 
 
 2.10  Q������$��SH����K�
g��H�	����K�Q
	a� ��#
 ���	��#��
�� ��M��
�� �� lJ
 ��
 ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
����������
����
K�
���
 1 �����g��H� 
$��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact Test Significant (2-sided) P = 1 
#��������K��Q�������

 = 0 
 
 2.11  Q������$��SH����K�
g��H�	��������
�����K�Q
	���������Q EIA �� K������	���
�$�

������Q#�K��K�J��� ��Q EIA  �� ������$������eJ��Q"�� ����
����K������������������
��������
��
����
K�
���
 1 �����g��H� $��K���K��Q������$��SH ���
K�
����
�a�Q�!	�
�_��� Fisher's Exact 
Test Significant (2-sided) P = 1 #��������K��Q�������

 = 0 
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