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SAMMANFATTNING

Enzootisk pneumoni &r ett vanligt halsoproblem hos kalv och ingar i bovine respiratory
disease- komplexet (BRD), tillsammans med shipping fever och bovine respiratory distress
syndrome. Enzootisk pneumoni ar en multifaktoriell sjukdom och orsakas av en kombination
av mikrobiologiska agens, miljofaktorer som predisponerar och faktorer hos den enskilda
individen. Infektioner med bovint respiratoriskt syncytialt virus, bovint coronavirus, bovint
parainfluensa-3 virus och bovint herpesvirus-1 predisponerar for sekundéra infektioner
orsakade av framst Pasteurella multocida, Mannheimia haemoyltica, Histophilus somni och
Mycoplasma bovis. Dessa sekundéra infektioner &r ofta mer allvarliga och har negativ
paverkan pa Overlevnad, tillvaxt, inkalvningsalder och eventuellt mj6lkproduktion under
forsta laktationen.

De virus som ingar i BRD-komplexet ar alla holjebarande och kansliga for uttorkning, varfor
hog luftfuktighet, som ofta férekommer i kallt klimat i stallar med otillracklig ventilation
bidrar till ékad morbiditet. Grupphallning av kalvar medfér goda méjligheter till direkt
smittspridning vilket leder till 6kad forekomst av pneumoni. Vidare maste den enskilda
kalven vara mottaglig for infektion for att allvarlig sjukdom ska bryta ut. Stress,
immunosupression, att tidigare ha haft diarré samt genetiska faktorer predisponerar.

Enzootisk pneumoni paverkar tillvaxt, bade daglig viktokning och tillvaxt i hojd negativt,
leder till sémre 6verlevnad och hogre sannolikhet att en kviga kommer att kalva in sent. For
en kalv som har haft pneumoni under tillvéxtperioden kan slaktvikt och
slaktkroppsegenskaper paverkas negativt. Den storsta ekonomiska forlusten som orsakas av
enzootisk pneumoni ar samre dverlevnad, men sédmre tillvaxt och produktion och hogre
inkalvningsalder paverkar ocksa ekonomin negativt, eftersom enzootisk pneumoni i manga
fall ar ett besattningsproblem dar manga djur insjuknar. Pa grund av sjukdomens komplexa
etiologi, med synergism mellan olika mikrobiologiska agens och miljofaktorer ar miljon den
enskilda faktor som en producent kan arbeta med for att minska risken for smittspridning.
Tillr&cklig ventilation, bra hygienisk kvalitet i kalvarnas miljé och att undvika att blanda djur
av olika aldrar ar viktiga faktorer for att undvika utbrott av enzootisk pneumoni.



SUMMARY

Enzootic pneumonia is a common disease in young calves all over the world. Enzootic
pneumonia is one part of the bovine respiratory disease complex (BRD), together with
shipping fever and bovine respiratory distress syndrome. BRD has a multifactorial ethiology,
with synergism between microbiological agens, environment and the individual calf.
Common viruses in BRD are bovine respiratory syncytial virus, bovine parainfluenza-3 virus,
bovine coronavirus and bovine herpesvirus-1. All of these cause in general mild or moderate
infections, but they predispose for bacterial pneumonia caused by Pasteurella multocida,
Mannheimia haemolytica, Histophilus somni and Mycoplasma bovis. One complicating factor
with the viruses is that they cause persistent and latent infections and therefore non-
symptomatic carriers are common in infected herds.

The environment in calf barns is important. Clinical infections are more common in cold and
humid climate, because the viruses are all enveloped and survive for short time in the
environment. This time is longer in humid climate. Poor ventilation is also common in cold
climate and leads to air stagniation in the barns, higher humidity and high levels of microbes
in the air. Group housing of calves is another factor that could enhance morbidity in enzootic
pneumonia because of good opportunies to direct transfer of pathogens between calves and
the infection pressure can be high in affected groups. Because of the persistent and latent
infections, older calves and adult cattle can infect younger calves, why its not a good idea to
mix calves of various ages. The individual calf has also to be susceptible for the infection.
Stress, poor immunity, earlier diarrhoea and probably some genetical factors increases the risk
for an individual calf to develope enzootic pneumonia.

The risk that a calf do not survive to adult age or to first calving increases with morbidity in
enootic pneumonia and animals that not survive causes big economical losses for the farmers.
Also performance as weight gain, feed utilization, age for first calving, some carcass traits
and maybe milk production during first lactation are adversely affected. The most important
for a farmer, who would avoid outbreaks of enzootic pneumonia among his calves is to
provide a good environment for the calves. Good ventilation to avoid high humidity and high
levels of pathogens in the air, good hygienic quality all over and avoid mixing calves of
different ages are important to avoid enzootic pneumonia to be a problem in the herd.



INTRODUKTION

Friska djur inom animalieproduktionen &r viktigt med avseende pa djurskydd och
livsmedelssékerhet och luftvdgsinfektioner ar vanligt forekommande inom uppfédning av
notkreatur. En vanligt forekommande luftvagsinfektion hos kalv &r enzootisk pneumoni
(SVA, 2016), som tillsammans med shipping fever och bovine respiratory distress syndrome
ingar i bovine respiratory disease complex (BRD) (Lillie 1974 se Sivula et al., 1996; Callan &
Gerry 2002). Enzootisk pneumoni drabbar framst unga kalvar, medan shipping fever drabbar
lite aldre kalvar och ungdjur som blivit utsatta for kraftig stress i samband med till exempel
transport (Callan & Gerry, 2002). BRD kan definieras som en bakteriell bronkopneumoni,
med en komplex etiologi dar de sjukdomsframkallande bakterierna lever som kommensaler,
men under vissa forutsdttningar orsakar opportunistiska infektioner (Kirchoff et al., 2014)
Exempel pa forutsattningar som kan predisponera for sjukdom &r foregaende virusinfektioner,
en miljé som utsatter djuren foér stress och om djuret ar nedsatt och extra mottagligt for
kolonisation och invasion (Callan & Gerry, 2002).

De virus som ingar i BRD-komplexet ar bovint respiratoriskt syncytialt virus (BRSV), bovint
parainfluensa-3 virus (PBIV-3), bovint herpesvirus-1 (BHV-1) (Kirchoff et al., 2014) och
bovint coronavirus (BCV) (SVA, 2016). Ofta foljs virusinfektionerna av bakteriella
infektioner orsakade av Pasteurella multocida, Mannheimia haemolytica, Histophilus somni
och Mycoplasma bovis. | Sverige &r det ovanligt med luftvégsinfektioner hos kalv med
M.bovis som orsak (SVA, 2016) och sedan 1998 ar Sverige friférklarat fran BHV-1 (SVA,
2017).

Det finns flera miljofaktorer som paverkar forekomst av luftvagsinfektioner hos kalvar,
smittspridning och hur allvarlig infektionen blir. Exempel pa dessa ar grupphallning av kalvar
(Callan & Gerry, 2002; Svensson et al., 2006) och storlek pa grupp (Svensson et al., 2003;
Abdelfattah t al., 2013), transporter och omgrupperingar av djur (Martin et al., 1989, Callan
& Gerry, 2002). Ocksa klimat (Vanderpoel et al., 1993) och ventilation (Callan & Gerry,
2002) har stor betydelse. Det finns ockséa en rad faktorer hos den individuella kalven som
paverkar hur mottaglig den &r foér infektioner och hur allvarlig infektionen blir. Exempel pa
dessa faktorer &r stress (Martin et al., 1989; Callan & Gerry 2002), tidigare infektioner,
(Waltnertoews et al., 1986b; Perez et al., 1990) och det finns sannolikt genetiska
komponenter som predisponerar for sjukdom (Waltnertoews et al., 1986a).

Syftet med den hér litteraturstudien ar att ge en dverblick 6ver de mikrobiologiska agens som
orsakar enzootisk pneumoni hos kalv och 6ver andra faktorer som paverkar om sjukdom
bryter ut, samt se vilken inverkan enzootisk pneumoni har pa tillvaxt, 6verlevnad och
produktion.

MATERIAL OCH METOD

Litteratursokning gjordes i Web of science (via SLU-biblioteket) med sékorden calf AND
respiratory disease AND health, enzootic pneumonia och respiratory disease AND calf AND
performance och vidare sokningar gjordes utifran referenslistor fran relevanta artiklar. Viss
sokning om luftvéagsinfektioner hos kalv i Sverige gjordes dven pa SVA webbplats och
grundlaggande fakta om mikrobiologiska agens inhdamtades fran textbocker.



LITTERATUROVERSIKT
Vanligt férekommande agens

Bovint Respiratoriskt syncytialt virus

Bovint respiratoriskt syncytialt virus (BRSV) hor till familjen parayxoviridae, genus
pneumovirus (Vanderpoel et al., 1993, Quinn et al., 2011) och &r stora, holjebarande,
enkelstrangade RNA-virus (Quinn et al., 2011). Infektioner med BRSV é&r vanliga hos
notkreatur varlden dver (Vanderpoel et al., 1993, Quinn et al., 2011) och kalvar uppvisar ofta
mattliga till allvarliga symptom fran luftvagarna. Djur kan bli persistent infekterade och dessa
individer fungerar som smittreservoarer och genom dessa djur finns smittan kvar i
besattningen (Vanderpoel et al., 1993). Kliniska symptom upptrader framst i kallt, fuktigt
klimat, eftersom viruset dverlever langre i fuktig luft. Viruset replikerar i cilierade epitelceller
i luftvagarna och bryter ner epitelet i bronkioler, vilket leder till nekrotiserande bronkiolit.
Syncytier, multinukledra celler bildas som foljd av sammanslagning av typ 2 pneumocyter.
BRSV verkar immunosupprimerande, vilket tillsammans med att cellulart debris och exsudat
ansamlas predisponerar for att bakterier ska kunna tillvaixa. BRSV ar mycket vanligt
forekommande, i besattningar dar viruset finns &r i stort sett alla individer seropositiva
(Vanderpoel et al., 1993).

Bovint parainfluensa 3 virus

Bovint parainfluensa-3 virus (BPIV-3) tillhdr familjen paramyxoviridae och genus respovirus
(Ellis, 2010) och forekommer Over hela varlden och orsakar ofta subkliniska infektioner
(Kapil & Basaraba, 1997). BPIV-3 isoleras ofta fran djur under utbrott av BRD. Hur allvarlig
infektionen blir paverkas till stor del av om djuret varit utsatt for stress, till exempel transport
eller dalig stallmiljo. Viruset replikerar i cilierat epitel, alveolart epitel och i makrofager
(Quinn et al., 2011) och sprids via aerosol (Ellis, 2010). BPIV-3 predisponerar for bakteriella
infektioner genom att paverka makrofagernas bakteriocida aktivitet. Viruset replikerar i
cilierat epitel, vilket leder till att epitelets funktion som barridr forsamras och bakterier kan
lattare kolonisera (Kapil & Basaraba, 1997).

Bovint herpesvirus-1

Bovint herpesvirus-1 (BHV-1) finns spritt Over hela vérlden och &r holjebarande,
dubbelstrangade DNA-virus som orsakar latenta infektioner som kan bryta ut pa nytt vid till
exempel stress. Latent infekterade djur sprider smitta nar infektionen ar aktiv. BHV-1 orsakar
bovin rhinotracheit och luftvagssjukdom hos kalv (Quinn et al., 2011) och gar under
epizootilagen i Sverige (SVA, 2017). Viruset sprids via sekret fran luftvagar eller genitalier.
Vid luftvagssmitta replikerar viruset i mukdsa membran i 6vre luftvdgarna och viruset
transporteras intraaxonellt till trigeminalgangliet dar viruset aterfinns latent. Hur allvarliga
symptomen fran luftvagarna blir beror i regel pa om sekundar bakteriell infektion uppstar.
Unga kalvar kan drabbas av generell infektion med feber, andningsbesvar, diarré och
balansrubbningar som kan vara fatala (Quinn et al., 2011). BHV-1 paverkar funktionen hos
makrofagers, lymfocyters och neutrofilers funktion och en forandrad funktion hos alveoléra
makrofager leder till att individen l&ttare drabbas av luftvagsinfektioner (Kapil & Basaraba,
1997).



Bovint coronavirus

Bovint coronavirus (BCV) ér ett holjebédrande, enkelstrdéngat DNA-virus (Kapil & Basaraba,
1997). Viruset associeras framst med kalvdiarré och med vinterdysenteri hos vuxna installade
notkreatur, men det ar ocksa involverat i BRD (Quinn et al., 2011) och orsakar da framst
infektioner i Ovre luftvidgarna (Kapil & Basaraba, 1997). Viruset smittar fekal-oralt, men
aterfinns dven i luftvagarna hos kalvar. Infekterade kalvar har ofta viruset bade i
magtarmkanalen och i luftvdgarna. Endemisk infektion i specifika besattningar &r vanligt
forekommande och BCV sprids av Kliniskt sjuka kalvar och persistent infekterade
symptomldsa smittbdrare bland kalvar och kor. Viruset orsakar normalt milda infektioner
(Quinn et al., 2011). BCV kan orsaka kroniska infektioner i tarmen hos bade kalvar och
vuxna djur och hos dessa djur utsondras laga titrar virus med tracken. De flesta isolat av BCV
kan orsaka bade enterisk och respiratorisk infektion (Kapil & Barasaba, 1997).

Pasteurella multocida

P. multocida ar en Gramnegativ stavformad bakterie som finns som kommensal i Ovre
luftvdgarna, men kan under vissa forutsattningar vara en patogen. Infektioner med P.
multocida &r oftast endogena, da bakterien orsakar opportunistiska infektioner hos
immunosupprimerade individer. Exogena infektioner férekommer och smitta sprids da via
aerosol eller via direktkontakt mellan djur. Virulensfaktorer ar adhesiner och kapsel, bakterien
kan adherera till mucosan och undvika fagocytos (Quinn et al., 2011). P. multocida orsakar
ofta bronkopneumoni som kan vara fibrinds eller fibrinopurulent. Histologiskt syns
neutrofiler, makrofager och epitelceller i nekros i bronker och bronkioler och i nekrotiskt
epitel syns lite fibrin. (Dabo et al., 2007). Det &r annu inte klarlagt om P. multocida fungerar
som primarpatogen, eller om infektioner med P. multocida &r sekundart till virusinfektioner
(Quinn et al., 2011).

Mannheimia haemolytica

M. haemolytica ar ndra besldktad med P. multocida och finns som kommensal i Ovre
luftvdgarna. M. haemolytica associeras framst med shipping fever (Callan & Gerry, 2002;
Quinn et al., 2011). och har fyra viktiga virulensfaktorer: Adheiner, kapsel, endotoxiner och
leukotoxiner. Leukotoxinerna paverkar mitokondriernas funktion hos leukocyterna, vilket
leder till att cytokrom C frigors och apoptos induceras. Foregaende infektion med BHV-1
paverkar leukocyterna och gér dem mer mottagliga for leukotoxin (Quinn et al., 2011).

Histophilus somni

H. somni ar sma, G- stavar, som tillnér genus haemophilus. H. somni forekommer som
kommensal i 6vre luftvdgarnas slemhinna. De flesta bakterier i genus Haemophilus &r
kansliga och Gverlever inte i miljon, men H. somni ar ovanligt talig och kan éverleva upp till
70 dygn i blod och nossekret i miljon. H. somni orsakar opportunistiska infektioner, sekundart
till virusinfektioner och associeras framst med septikemi. H. somni isoleras ofta fran kalvar
med enzootisk pneumoni (Quinn et al., 2011).

Mycoplasma bovis



M. bovis tillhor familjen Mollicutes, genus mycoplasma och kan orsaka pneumoni hos kalv,
som ensam patogen, samt forvérra sjukdom orsakad av P. multocida och M. haemolytica. M.
bovis associeras ocksa med artrit hos kalv och med mastit (Quinn et al., 2011).

M. bovis &r ovanlig som patogen i Sverige, dven om bakterien forekommer i svenska
beséattningar (SVA, 2016).

Miljofaktorer

Grupphallning av kalvar

Att halla kalvar i grupp har i flera studier visat sig 6ka forekomsten av luftvagsinfektioner
jamfort med om kalvarna hallits i ensamboxar (Callan & Gerry, 2002; Svensson et al., 2006).
Storlek pa grupperna kan ocksa ha betydelse for incidensen av luftvagsinfektioner, med storre
grupper foljer en okad risk att en kalv utvecklar pneumoni (Svensson et al., 2003; Abdelfattah
et al., 2013). Orsaker till detta kan vara att smitta dverfors direkt mellan individer (Callan &
Gerry, 2002; Lago et al., 2006), samt att de flesta virus dverlever kort tid i luft och med kalvar
i grupp behdver virusen endast spridas korta strackor (Martin et al., 1989). Vid grupphallning
sprids virus dessutom via fodertrag och annan utrustning (Callan & Gerry, 2002).
Grupphallning kan medfora att djur i olika aldrar blandas, vilket leder till att yngre kalvar ofta
blir smittade av &ldre kalvar (Martin et al., 1989).

Kalvar ligger garna i grupp och i avdelningar med amma éter kalvarna fran samma nappar
vilket ger goda mojligheter till smittspridning. Dock har grupphallning fordelar jamfort med
ensamhallning eftersom grupphallning béttre tillgodoser kalvarnas sociala behov och framjar
rorelse (Svensson et al., 2003). Grupphallning har ocksa i en studie visat sig vara en
skyddande faktor mot mortalitet, vilket kan bero pa att det ar lattare att Gvervaka beteenden
hos kalvar i grupp (Svensson et al., 2006). Abdelfattah et al. (2013) kom daremot fram till att
det ar svarare att upptacka och behandla sjuka kalvar i grupp.

Introduktion av kalvar till nya grupper medfor en 6kad risk for smittspridning, dels genom att
transporter och ny miljo leder till stress och dels genom att introduktion av kalvar till ny miljo
och ny grupp medfér exponering for nya patogener (Callan & Gerry, 2002). | Sverige ska
kalvar 6ver 8 veckors alder hallas i grupp, om det inte finns farre an 6 kalvar i besattningen
och det inte ar mojligt att ordna lampliga aldersgrupper. Dock ska dessa kalvar, samt kalvar
under 8 veckors alder, som halls i ensambox eller kalvhyddor ha 6gonkontakt med och kunna
nosa pa kalvar eller andra nétkreatur. Undantag fran detta far endast goras under kortare
perioder om sjukdom kraver det (Jordbruksverket, 2015).

Klimat och ventilation

Flera studier har visat att incidensen for luftvagsinfektioner &r hogre under den kalla delen av
aret, jamfort med under betessasongen vilket kan bero pa flera orsaker. | en studie déar
antikroppstitrar mot BRSV uppmatts en gang i manaden under ett ars tid for att upptécka
infektioner och reinfektioner visades att djur infekterades under hela aret, men kliniska
symptom fran luftvagarna syntes bara under host och vinter (Vanderpoel et al., 1993).

Dalig ventilation kan vara en orsak till att problemen med luftvagsinfektioner ar storre under
den kalla delen av aret, vilket kan orsakas av att forsok att skydda kalvarna fran drag istéllet
ger ett sdmre luftutbyte, vilket leder till hogre luftfuktighet och 6kade halter patogener i luften
(Callan & Gerry, 2002). | kallt klimat &r det ofta tvunget att kompromissa mellan tillracklig



ventilation och att undvika koldstress hos kalvarna. Tata véggar i fram- och bakkant av
kalvboxar kan leda till stillastdende luft och hoge halter av patogener i luften (Lago et al.,
2006). Aven Perez et al., (1990) fann att incidensen for luftvigssjukdomar var hogre under
stallperioden jamfort med betesperioden. | denna studie var det ingen skillnad, beroende pa
om kalvarna hallits inomhus, utomhus eller i 6ppna stall. Daremot fanns det en 6kad risk att
utveckla luftvagssjukdomar hos kalvar vars stré byttes ut dagligen jamfort kalvar vars stro
byttes mer séllan, vilket kan forklaras av att stromedlet kan innehalla aerosoler och patogener
som kalvarna andas in nér stropartiklar yr runt mer. Detta stddjs av Callan & Gerry (2002)
som konstaterar att det &r viktigt att kalvar i grupp hanteras lugnt for att undvika stress,
eftersom stress leder till okad aktivitet hos kalvarna. Okad aktivitet leder i sin tur till att mer
stropartiklar som kan innehalla patogener yr i luften och till 6kad andningsfrekvens hos
kalvarna, vilket leder till att de andas in mer patogener.

Djurtathet i forhallande till ventilation ar en kritisk faktor. Enligt Lago et al. (2006) kraver en
dubblering av antalet djur en tio ganger okad ventilation for att luften ska halla samma
hygieniska kvalitet. Okad luftfuktighet kan vara en riskfaktor, eftersom hogre luftfuktighet
Okar patogenernas Gverlevnad (Callan & Gerry, 2002).

Stress

Stress paverkar immunforsvaret negativt (Sjaastad et al., 2010), vilket predisponerar for mer
allvarliga luftvagsinfektioner (Quinn et al., 2011). Nya grupperingar av djur, bade med
formedlingskalvar som transporteras till nya besattningar och med mjélkraskalvar som flyttas
fran individuella kalvhyddor eller ensamboxar till gruppboxar kan innebara en stress for
djuren (Callan & Gerry, 2002). Detta styrks av Martin et al. (1989) som fann att manga kalvar
insjuknade i pneumoni 4-5 veckor efter att de flyttats till feedlots, dar transport och ny miljo
utsatt djuren for kraftig stress. Ny miljo innebar ocksa att djuren exponeras for nya patogener
(Martin et al., 1989; Callan & Gerry, 2002).

Omgivningstemperatur under kalvarnas lagre kritiska temperatur ar ytterligare en vanlig orsak
till stress och leder till ett 6kat n&ringsbehov hos kalvarna. Om inte det 6kade naringsbehovet
tillgodoses leder detta till immunosupression hos kalvarna. En metod att hantera detta, som
inte leder till sémre luftgenomstromning, vilket t4ta vaggar gor ar att ge kalvarna en tillracklig
maéangd luftigt stro som kalvarna kan boa i (Lago et al., 2006).

Individen

Att tidigare ha drabbats av diarré ar en riskfaktor for att en kalv senare ska utveckla
luftvagsinfektioner (Waltnertoews et al., 1986b; Perez et al., 1990). Passiv immunitet mot
BCV har visat sig vara en skyddande faktor mot BRD (Kapil & Basaraba, 1997) och att
kalven dels far i sig tillrackligt med antikroppar fran ramjolken och dels ramjolkens
hygieniska kvalitet har betydelse (SVA, 2016). Utfodring med pastoriserad mjolk eller
mijolkersattning ar en metod att skydda kalvarna fran framst enteriska agens, men ocksa vissa
respiratoriska patogener, framst M.bovis, som ocksa férekommer som juverpatogen (Callan &
Gerry, 2002).

Det kan finnas en genetisk komponent som Okar risken for att en kalv ska drabbas av
luftvdgsinfektioner. Waltnertoews et al. (1986a) fann en variation mellan vissa tjurar som
fader och kalvar som utvecklat pneumoni. | en annan studie av samma forfattare utvecklade
kalvar, vars mddrar vaccinerats mot virusdiarrédiarré under sen dréktighet pneumoni i storre
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utstrackning, jamfort kalvar vars modrar inte blivit vaccinerade. En mgjlig orsak som
forfattarna lyfte, skulle kunna vara att vaccinet i sig orsakar en subklinisk immunologisk
stress hos fostret, som kommer till uttryck hos den unga kalven i form av att kalven lattare
utvecklar pneumoni. Subklinisk immunologisk stress diskuteras ocksa som en orsak till att
kalvar som tidigt i livet vaccinerats mot diarré lattare tycks utveckla pneumoni (Waltnertoews
et al., 1986b). Ocksa kastration av tjurkalvar kan paverka risken att en kalv drabbas av
enzootisk pneumoni, vilket kan bero pa stress i samband med ingreppet (Snowder et al.,
2006). Snowder et al., (2005) fann att dystoki ar en faktor som 6kar risken for att en kalv ska
utveckla enzootisk pneumoni. Detta stddjs av Svensson et al. (2003) som fann att 6vervakad
kalvning var en skyddande faktor mot pneumoni hos kalvar.

Tillvaxt och produktion

Tillvaxt

Tillvaxt, bade i form av viktokning och tillvaxt i hojd paverkas negativt av att kalven drabbats
av luftvagsinfektioner (Martin et al., 1989; Viertala et al., 1996; Donovan et al., 1998;
Stanton et al., 2012) En studie dar mijolkraskalvar foljdes under 3 manader visade att
pneumoni under forsta manaden gav en lagre daglig viktokning med 66 g under denna manad.
Under manad 2 syntes ingen paverkan av pneumoni under forsta levnadsmanaden pa daglig
viktokning. Under tredje manaden minskade daglig viktokning med 14 g per vecka som
kalven haft pneumonin tidigt. Totalt minskade viktokningen under denna 3-manadersperiod
med i snitt 0,8 kg per vecka som kalven haft pneumoni. I en prospektiv studie visades att en
lunginflammation som varade i 5,63 dagar hos mjdlkraskalvar vid 1-6 manaders alder ledde
till en 10,6 kg lagre viktokning fram till180 dagars alder, jamfort kalvar som varit friska.

Viktokning mellan 6-14 manaders alder paverkades ocksa negativt av tidig pneumoni. Kalvar
som haft septikemi eller pneumoni under de forsta 6 manaderna kravde i snitt 13-15 dagar
langre tid for tillvaxt for att na samma vikt som kalvar som varit friska under samma tid
(Donovan et al., 1998). Martin et al., (1989) fann i en studie dar tillvaxtkalvar i feedlots
studerats att kalvar som blivit behandlade for luftvagssjukdomar under de forsta 28 dagarna
efter transport i genomsnitt hade en 2,71 kg lagre viktokning jamfort med kalvar som inte haft
luftvagsinfektioner som krévt medicinsk behandling. Schneider et al. (2009) fann att kalvar
som behandlats fér BRD hade en i genomsnitt 0,07 kg mindre daglig viktokning i genomsnitt
jamfort med kalvar som varit friska. Det storsta tappet i tillvaxt var under forsta tiden i
feedlots da den dagliga viktokningen for kalvar med BRD var 0,34 - 0,4 kg mindre jamfort
friska kalvar. Att den minskade dagliga viktokningen i genomsnitt var sa mycket mindre tyder
pa att en kompensatorisk tillvaxt efter tillfrisknande kan ske. Ocksa slaktkroppsegenskaper,
framst slaktkroppsvikt och marmorering paverkades negativt av BRD under tillvéxtperioden.

Aven Thompsson et al.,(2005) fann att kalvar som haft BRD under tiden i feedlots hade en i
genomsnitt 21 g lagre daglig viktokning jamfort friska kalvar och det fanns dessutom ett
samband mellan bronkopneumoni som diagnosticerats post-mortem och en 88 g mindre
daglig viktokning under den sista tillvéaxttiden. Risken for lunglesioner vid slakt var ocksa
hogre for ett djur som behandlats for BRD (Thompsson et al., 2005; Leruste et al., 2012).

Overlevnad, inkalvning och laktation

Tidiga luftvagsinfektioner hos kalv har negativ inverkan pa kvigkalvarnas overlevnad till
forsta kalvning. | en studie visade det sig att pneumoni under kalvens forsta tre manader
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medforde en 2,45 ganger hoge risk att kvigan skulle do innan hon hunnit kalva.
(Waltnertoews et al., 1986a). Ocksa Stanton et al. (2012) visade att risken att en kviga som
haft tidig pneumoni inte Overlever till forsta kalvning. Orsaker till detta kan vara att
pneumonin i sig paverkar kalvens immunforsvar negativt, eller att kalvar som drabbas av tidig
pneumoni har en samre immunstatus fran bérjan (Waltnertoews et al., 1986a).

Ocksa inkalvningsalder paverkas negativt av tidig pneumoni, sannolikheten att en kviga som
haft pneumoni skulle kalva in vid 25 manaders alder var lagre jamfort kvigor som inte haft
pneumoni (Stanton et al., 2012). Att inkalvningsalder paverkas negativt hos kvigor som haft
pneumoni under sina forsta 90 levnadsdagar har ocksa visats i en prospektiv kohortstudie av
Waltnerthoews, et al., (1986a). | denna studie var risken nastan tre ganger hogre att en kviga
som haft pneumoni under sina forsta 90 levnadsdagar skulle kalva in efter 30 manaders alder.

Hur mjolkproduktionen paverkas av tidig pneumoni &r inte klart. 1 en klinisk studie var
mj6lkproduktionen under den forsta laktationen lagre hos kvigor som haft pneumoni som
kalvar. Pa senare laktationer verkade inte tidig pneumoni ha nagon effekt. (Stanton et al.,
2012). | en prospektiv studie dar paverkan av vanliga sjukdomar hos kalv pa drabbade
individers framtida mjolkproduktion kunde inget signifikant samband mellan tidig pneumoni
och lagre mjolkproduktion visas. Daremot var andelen kvigor som haft tidig pneumoni och
som Overlevt och kalvat lagre jamfort kvigor som inte haft tidig pneumoni (Warnick et al.,
1995) Samma forfattare kunde inte finna nagot samband mellan pneumoni under kalvarnas 90
forsta dygn och mjolkproduktion under forsta laktationen. Dock var andelen kvigor som haft
pneumoni och Overlevt och blivit kvar i besattningen som rekrytering lagre jamfort kvigor
som inte haft pneumoni.



DISKUSSION

De infekticsa agens som ingar i BRD-komplexet orsakar i regel inte allvarlig sjukdom pa
egen hand, ofta krdvs synergism mellan dessa agens, predisponerande miljofaktorer, samt att
kalven ar immunosupprimerad for att en mer allvarlig pneumoni ska utvecklas (Callan &
Gerry, 2002). Infektioner med BRSV och BCV blir i manga fall persistenta (Vanderpoel et
al., 1993; Quinn et al., 2011) och BHV-1 orsakar latenta infektioner (Quinn et al., 2011),
vilket innebér att det i beséttningar dar dessa virus aterfinns ocksa finns smittreservoarer
bland vuxna djur och &ldre kalvar, som mer eller mindre regelbundet utséndrar virus som kan
atersmitta yngre kalvar. Detta &r en forklaring till att forekomst av enzootisk pneumoni ofta ar
knuten till beséttning. P. multocida, M. haemolytica, H. somni och M. bovis kan ofta isoleras
fran luftvagarna aven hos friska djur (Quinn et al., 2011) och dessa bakterier ar sannolikt
opportunistiska patogener som vid immunologiska forandringar kan tillvéxa, kolonisera och
orsaka bakteriell pneumoni.

Kalv och miljo

Flera studier har visat att enzootisk pneumoni framst forekommer under de kalla arstiderna,
vilket kan ha flera forklaringar. Samtliga virus som ingar i komplexet ar holjebarande (Quinn
et al., 2011) och darmed kansliga i miljon och en hdgre luftfuktighet kan Okar virusens
overlevnad i luften (Callan & Gerry, 2002). Det ar vanligt att ventilationen i stall &r bristfallig
i kallt klimat, vilket direkt leder till en 6kad luftfuktighet och 6kade halter patogener i luften
(Callan & Gerry, 2002; Lago et al., 2006). Otillracklig ventilation pa boxniva beror i manga
fall pa tata vaggar runt kalvboxarna for att skydda kalvarna fran drag. Dessa tata vaggar leder
inte sallan till ett sdmre luftutbyte och ett Okat smittryck i kalvboxarna (Callan & Gerry,
2002). Koldstress har i en studie visat sig kunna predisponera for enzootisk pneumoni, genom
att stressen i sig leder till immunosuppression och att kalvarnas smittroskel sanks. Tillgang till
en tillracklig méangd luftigt strd som kalven kan bédda ner sig i har i samma studie visat sig
vara en metod att komma ifran koldstress och sannolikt en battre metod an ett minskat
luftutbyte (Lago et al., 2006).

Forekomst av luftvagsinfektioner hos kalv ar hogre om kalvarna hélls i gruppboxar jamfort
med ensamboxar och incidensen okar med storre storlek pa grupper (Svensson et al., 2003;
Abdelfattah et al., 2013). Den framsta orsaken till detta ar att mojlighet till direkt smitta
mellan individer &r stor i denna typ av inhysning (Callan & Gerry, 2002; Lago et al., 2006;
Svensson et al., 2006). Det ar ocksa vanligt forekommande att kalvar i olika aldrar blandas i
gruppboxar, inte minst efter avvéanjning, vilket leder till en stor risk att yngre kalvar smittas av
aldre kalvar (Martin et al., 1989). En 6kad aktivitetsniva hos kalvarna, nar de gar i grupp och
har en storre yta att rora sig pa leder till att mer damm fran strébadd yr i luften, vilket 6kar
halterna patogener i luften eftersom dessa patogener aterfinns i strébadden (Perez et al., 1990,
Callan & Gerry, 2002). Dock har grupphallning av kalvar manga férdelar, som att kalvarnas
sociala behov uppfylls och de kan rdra sig mer naturligt (Svensson et al., 2003). Eftersom
grupphallning ger majlighet till mer sociala beteenden och rorelse hos kalvarna &r det lattare
att Overvaka beteenden hos kalvar i grupp (Svensson et al., 2006), eftersom fler beteenden
visas. Detta skulle kunna innebara att symptom pa luftvagssjukdomar ocksa ar lattare att
upptacka hos kalvar i grupp. Abdelfattah et al., (2013) fann daremot att det var svarare att
upptacka sjuka kalvar vid grupphallning, jamfort om kalvar halls i ensamboxar. Denna studie
var dock fran USA. Den framsta orsaken till att ensamhallning av kalvar skyddar fran
luftvagsinfektioner &r att smitta vid direktkontakt undviks (Callan & Gerry, 2002; Lago et al.,
2006). Att halla friska kalvar yngre an 8 veckor ensamma for att minska risken for
luftvagsinfektioner under svenska forhallanden torde darfor ha en begréansad effekt, eftersom
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Sveriges lagstiftning kréver att kalvarna ska ha 6égonkontakt med och kunna ha noskontakt
med artfrander. Detta far endast frangas med enstaka sjuka djur under begransad tid
(Jordbruksverket, 2015).

Stress ar en predisponerande faktor for att sjukdom ska bryta ut och beror sannolikt pa att
stress i sig verkar immunosupprimerande (Sjaastad et al., 2010). Vid flytt av djur orsakar
bade transport, den nya miljon och introduktion av djur till en ny grupp stress (Martin et al.,
1989) och kombinerat med att djuren ofta utsétts for nya patogener i en frammande miljo
utvecklas latt allvarlig sjukdom.

Alla kalvar i samma miljo utvecklar inte enzootisk pneumoni och det finns sannolikt faktorer
hos individen som paverkar om den blir sjuk. Waltnertoews et al. (1986a). diskuterar en
eventuell tjureffekt, eftersom enzootisk pneumoni i den studien hade varit mer frekvent
forekommande hos kvigkalvar efter nagra specifika tjurar. Vidare har det visats att kalvar som
tidigare haft kalvdiarré, eller som fotts vid svara kalvningar oftare utvecklar enzootisk
pneumoni (Waltnertoews et al., 1986b; Perez et al., 1990). Dessa kalvar har sannolikt samre
immunforsvar efter tidigare sjuklighet, vilket predisponerar for att de ska drabbas.
Waltnertoews et al., (1986a) fann att kalvar vars modrar vaccinerats mot virusdiarré i storre
utstrackning drabbades av pneumoni. Forfattarna tog upp att kalvar till vaccinerade kor oftare
utvecklade pneumoni skulle kunna vara att vaccinet i sig orsakar en immunologisk stress hos
fostret som en mojlig orsak. Om det & immunologisk stress hos fostret som predisponerar,
eller om det generellt ar storre brister i stallmiljon pa de gardar dar korna rutinméassigt
vaccineras ar det svart att dra nagra slutsatser kring och mer forskning under standardiserade
forhallanden kréavs.

Tillvaxt och produktion

Enzootisk pneumoni tidigt i livet har visat sig ha negativa effekter pa tillvaxten hos
kvigkalvar som foljts upp till 14 manaders alder (Martin et al., 1989; Viertala et al., 1996;
Donovan et al., 1998; Stanton et al., 2012). Donovan et al. (1998) kom fram till att en tidig
pneumoni kan innebéra att den drabbade kalven kraver 12-15 dagar langre tid i tillvaxt for att
viktmassigt komma ikapp kalvar som varit friska. Slaktkroppsvikt och marmorering ar
slaktkroppsegenskaper som paverkas negativt av pneumoni under tillvaxtperioden (Schneider
et al., 2009). Ocksd Martin et al (1989) fann att slaktvikten var lagre hos djur som haft
shipping fever jamfort med djur som inte haft senare pneumoni. Det finns ocksa samband
mellan pneumoni under uppfoédningstiden och lunglesioner som upptacks vid slakt
(Thompsson et al., 2005; Leruste et al., 2012)

En tidig pneumoni kan ocksa ha en negativ paverkan pa inkalvningsalder. Risken att en kviga
kalvar in sent (efter 30 manaders alder) ar hogre om hon har haft pneumoni under sina forsta
levnadsmanader (Waltnertoews et al., 1986a; Stanton et al., 2012), nagot som ocksa skulle
kunna h&nga ihop med att dessa djur kan ha sdmre immunforsvar (Waltnertoews et al., 1986a)
och drabbas av subkliniska infektioner i stérre utstrdckning senare i livet och att dessa
subkliniska infektioner bidrar till att de kommer i brunst vid senare tidpunkt jamfort kvigor
som inte haft pneumoni. Det kan finnas ett samband mellan tidig pneumoni och l&agre
mjolkproduktion under den forsta laktationen. Under andra laktationen har det inte visats
nagon signifikant skillnad i produktion mellan kor som haft pneumoni som kalvar och kor
som inte varit sjuka (Stanton et al., 2012). Det ar inte klarlagt varfor endast forsta laktationen
tycks paverkas, men en orsak skulle kunna vara att kor som varit sjuka som kalvar och haft
samre produktion i forsta laktationen slas ut i hogre grad och att effekten darfor forsvinner i
statistiken. Warnick et al., (1995) fann inte nagot samband mellan tidig pneumoni och
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mjolkproduktion. Motstridiga resultat skulle kunna bero pa att etiologin bakom enzootisk
pneumoni ar komplex, kvigor som i studier har haft samre produktion kan vara mer
immunsvaga och lattare drabbas av subkliniska infektioner jamfort de som inte avviker i
produktion trots tidig pneumoni.

Konklusioner

Overlevnad &r en viktig faktor inom animalieproduktionen, med ett djur som dor gar béade
investeringen i att foda upp djuret och intakterna fran djurets egen framtida produktion om
intet. Tidig pneumoni har en negativ paverkan ocksa pa overlevnad fram till forsta kalvning.
Orsaker till detta kan dels vara att djuren generellt ar svagare och blir sjuka igen av olika
anledningar (Waltnertoews et al., 1986a), men en del av forklaringen skulle ocksa kunna vara
att kvigor som haft tidig pneumoni gallras ut i storre utstrackning.

Aven om paverkan pa tillvaxt, inkalvningsélder och mjélkproduktion &r relativt liten s kan
de ekonomiska forlusterna till foljd av pneumoni hos kalv bli stora eftersom dessa infektioner
ofta &r beséttningsproblem. Enzootisk pneumoni har en komplex etiologi déar
mikroorganismer, miljo och kalv samverkar och for att en kalv ska bli sjuk maste de
infektiosa agens finnas och vara infektionsdugliga, miljofaktorer maste predisponera genom
att framja spridning av och Overlevnad hos patogener, samt att kalven sjalv maste vara
mottaglig for infektion. Miljon &r den faktor som lantbrukarna sjalva har storst mojlighet att
paverka genom att sorja for en god ventilation och bra luftkvalitet och en god hygienisk
kvalitet pa stromedel, kalvutrustning och foder. Blandning av kalvar i olika aldrar &r en
riskfaktor, en mojlighet att komma runt detta skulle kunna vara att planera for omgangsvis
kalvning, sa att det hela tiden finns grupper av jamngamla kalvar som kan féljas at. Kalvar
som har ett lite samre immunforsvar, eller som pa annat satt & mer mottagliga for
luftvagsinfektioner kommer alltid att finnas och likasa finns patogenerna i omgivningen i
storre eller mindre mangd. For att undvika att kalvar blir smittade ar det darfér nédvandigt att
sorja for en bra stallmiljo for kalvarna och att undvika att blanda djur i olika aldrar for att
bryta smittvagarna.
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