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Sammanfattning

Forekomsten av sjukdomen kolibacillos har 6kat inmeattningar med varphons. Utbrott av
sjukdomen orsakar ekonomiska forluster inom alladpktionsgrenar av fjaderfa. Ett
samband kan ses mellan 6kningen av antalet kolibswitbrott och den 6kade andelen
frigdende besattningar. Flertalet parametrar i @Gssomgivande stallmiljo inverkar pa
kansligheten for infektion. Producenten bor lagida wid att kontrollera ventilationen i stallet
for att halla kontroll pa ammoniak, damm, luftfldgeuftfuktighet och temperatur, vilka
samtliga inverkar pa spridningen och infektionsptitden hos sjukdomsframkallande sk.
patogenaEscherichia coli (E. coli). | frigdende system bor aven belaggningsgrad och
strobaddens kvalité kontrolleras. Behandlingsmetaiden vaccin och antibiotika har inte
visat sig effektiva som motverkande behandling. deskas dock mycket pa nyttjandet av
preparat som gynnar utvecklandet av en normal taranfhos unga faglar och ger en
reducerad forekomst av patogener. Genom att ittstegdium motverka utvecklandet av en
ogynnsam tarmflora samt halla noggrann kontrolimérkande parametrar som bidrar till
Okad spridning av patogener bor foérekomsten avbkolllos-utbrott kunna reduceras.

Abstract

The presence of the disease colibacillosis hagased in flocks with laying hens. Outbreaks
of the disease cause economic losses in all s@ggsranches of poultry production. A
connection can be seen between the increase inerurhbutbreakes of colibacillosis and the
increased proportion of hens in loose housing systé& number of parameters in the stables
have an environmental impact on susceptibility iimiection. The producer should pay
attention to ventilation control in the stable teekp control of ammonia, dust, air flow,
humidity and temperature, all of which affect thpesd and infection potential of pathogen
forms of Escherichia coli (E. coli). In loose housing systems attention also shouldaie to
stocking densities and the quality of the beddingtemal. Treatments like vaccines and
antibiotics have not been proven effective as readteatment. Research is made on the use
of treatments that favours the development of anabiintestinal flora in young birds and
provide a reduced presence of pathogens. By eatpteraction to the development of an
unfavourable intestinal flora and by paying caredittention to the influential parameters
which contribute to the spread of pathogens, tlesgirce of colibacillosis outbreaks could be
reduced.

Introduktion

Kolibacillos ar en sjukdom som ar kopplad till feEdet infektioner hos fjaderfa. Infektionerna
orsakas av de for faglar sjukdomsframkallande atogenéE. coli stammar vilka klassas in i
gruppen Avian PathogeniEscherichia coli (APEC) (Dho- Moulin & Fairbrother, 1999;
Barnes et al., 2003; Rodrigues-Siek et al., 20Rb)ibacillos ger ekonomiska forluster inom
samtliga grenar av fjaderfaproduktionen. Forlustartgors bland annat av sankt klackbarhet
hos aggen, 6kad sjukdomsfrekvens, sankt produktont forhdjd dodlighet (Vandekerchove
et al., 2004a). Exempelvis kan Kkolibacillos till ljto av APEC-infektion leda till
aggledarinflammation och upphord aggproduktion fllutkabir, 2010). Vid kronisk
aggledarinflammation har honsen, pa grund av iidakn, slutat producera 4gg men kan trots
detta Overleva i upp till 150 dagar (Cumming, 20K9libacillos har varit ett kant problem
inom unghonsuppfodning sedan boérjan av 1900-t&8atnes et al., 2003). Pa senare ar har
sjukdomen uppmarksammats allt mer inom varphonsgtazhen (Vandekerchove et al.,
2004b).



Sverige inforde ar 1988 en ny djurskyddslag (1988)®ch djurskyddsférordning (1988:539)
vilket innebar ett forbud mot nyttjandet av konvenella burar (Brasch & Nilsson, 2008).

Efter att forbudet tradde i kraft 6kade antaletdt@éngar med frigdende hons (Brasch &
Nilsson, 2008) vilket &r den hallningsform av vaph som ar vanligast i Sverige idag
(Lovén Persson & Odelros, 2009). Overgangen tddpktion med frigdende hons innebar en
Okning av antalet inlamnade varphons for obduktibbrStatens Veterinarmedicinska Anstalt

(SVA) (Fossum et al.,, 2008). | en studie av Fos®inal. (2008) noterades att en av de
vanligaste dodsorsakerna bland de inlamnade honise®VA under aren 2001-2004 var

kolibacillos. Det noterades aven att dodsfallflid av bakteriella infektioner var hdogst hos
besattningar med frigdende hons inomhus pa stro.

E. coli och APEC forekommer naturligt i tarmfloran hos &é@ och forekommer i flertalet
olika stammar vilka delas in i serogrupper (Dho-ullo & Fairbrother, 1999; Dias da
Silveira et al., 2002; Rodrigues-Siek et al., 200%anligtvis &r bakterierna inte
sjukdomsframkallande hos friska faglar men vissanstar vilka ingar i gruppen APEC kan
orsaka infektionssjukdomen kolibacillos. APBE@ses framst orsaka infektion da faglarnas
immunforsvar ar nedsatt till foljd av andra infekter eller dalig stallmiljo. Studier har dock
aven visat att bakterierna kan orsaka infektiomar faglar utan nedsatt immunforsvar (Gross,
1961; Dhillon & Oriki, 1996; Zanella et al., 200Barnes et al., 2003; Vandekerchove et al.,
2004a; Vandekerchove et al., 2004b). Det ar inteKkharlagt hur infektionerna uppstar men
studier har visat att det kan ske bade via luftudg£Gross, 1961; Barnes et al., 2003), kloak
(Cumming, 1961) samt via mag- och tarmkanal (Lei&e&leller, 1991).

APEC forekommer hos bade friska och sjuka faglar inota aldrar (Barnes et al., 2003).
Faglarnas kanslighet for infektion paverkas tibirstiel av stallmiljon dar stress, luftkvalité
och hygien &r nagra av de inverkande faktorernz(@yle et al., 1978; Leitner & Heller,
1992;Zanella et al., 2000/andekerchove et al., 2004b).

Syftet med den har litteraturstudien ar att kag&daktorer som orsakar kolibacillos och
atgarder for att forebygga utbrott. Malet ar athka utveckla rad till producenter om hur de
kan paverka sin produktion for att minska utbrigt@n och sanka de ekonomiska forluster
som uppstar till foljd av APEC-infektion.

Litteraturgenomgang
Escherichia coli och Avian Pathogenic Escherichia C oli

Bakterier av arteriescherichia coli tillhor en av de storsta bakteriefamiljerna (Willet al.,
2009c¢) E. coli ingar i den naturliga tarmfloran hos varmblodiggamismer och aterfinns
aven i den omgivande miljon (Dho-Moulin & Fairbreth 1999; Willey et al., 2009c). Ett
fatal stammar at. coli uppvisar egenskaper som ger upphov till infek{i@ndrigues-Siek et
al., 2005). Av dessa stammar ar det endast end#&som uppvisar patogena egenskaper for
faglar och klassas in under gruppen Avian Pathagestherichia coli (APEC) (Dho-Moulin

& Fairbrother, 1999). Liksom icke patogena former B coli aterfinns APEC i den
omgivande miljon samt i nedre delarna av tarmkanhtes bade friska och sjuka faglar (Dho-
Moulin & Fairbrother, 1999; Barnes et al., 2003)fektioner sammankopplade med APEC ar
oftast extraintestinala, d.v.s. utanfor tarmkanalémdantaget géaller vid uppkomst av diarréer
da infektionen uppstatt i mag-tarmkanalen (Dho-Nto#l Fairbrother, 1999).



Serogrupper

Det finns flera olika typer av APEC (Barnes et aD03) vilka delas in i olika serogrupper.
Serogrupperna har olika formaga att orsaka infektioolika organ (Dho- Moulin &
Fairbrother, 1999; Barnes et al., 2003). Forskndgar for att tydligare klargora vilka
serogrupper som orsakar infektioner samt vilka sk@per dessa besitter som gor dem
infektionsbenagna (Dho- Moulin & Fairbrother, 198%iva & Stevens, 2008).

Kolibacillos

Kolibacillos uppkommer till foljd av APEC-infektiomch leder till 6kad sjukdomsfrekvens
och dodlighet i den drabbade beséattningen (Zaeélkd., 2000). Infektionen kan vara spridd i
hela organsystem, eller lokaliserad till specifimaan (Barnes et al., 2003). Skador kan
noteras bland annat pa lungvavnad, lever, bukhauiareproduktionsorgan (Barnes et al.,
2003).

Det har i flertalet studier visat sig att forekoarstav kolibacillos nar en topp under den mest
intensiva varpperioden (Zanella et al.,, 2000; Jorea al., 2005; Fossum et al., 2009;
Kaufman-Bart & Hoop, 2009). Kolibacillos upptradeita under perioden fér uppvarpning
och maximal produktion vid 20-40 veckors alder dam cirkulera och aterupptrada i
besattningen flertalet ganger under produktionsplen (Vandekerchove et al., 2004a;
Fossum et al., 2009). Leitner & Heller (1991) kastade att under stress 6kade risken for
intrdng av bakterier till blodsystemet, som foljd skador pa tarmslemhinnan. | en studie av
Zanella et al. (2000) noterades att férekomstenbkdforgiftning och inflammation i
slemhinnor till f6ljd av APEC-infektiorvar hdogre hos unga varphéns. Slutsatsen drogs att
honsen har 6kad kanslighet for infektion till folgd stressen under uppvarpningsperioden.

Sjukdomsupptradande och okad dodlighet i en besgtthan uppstd utan foregaende
symptom och ar inte alltid kopplat till forsamradjgivalité eller sénkt aggproduktion
(Zanella et al., 2000; Vandekerchove et al., 200Bggaard & Dam (1981) noterade i sin
studie att de dbdda honsen ofta hade god naringgméatsus, trots att den infekterade
aggledaren fyllde hela bukhalan hos vissa faglar.

Kolibacillos bekraftas med hjalp av laboratoriskalgs vilket gors pa prover fran den doda
fageln nar den skickats in for obduktion. Proverdalys tas fran blod och synligt paverkade
vavnader i exempelvis lever, mjalte och hjarta flluKabir, 2010). Kolibacillos bekraftas om
det vid odling av de tagna proverna vakecoli (Dho- Moulin & Fairbrother, 1999).

Infektionsvéagar

Faglar vid god halsa har hogre talighet mot APEEktion. Risken for infektion Okar
daremot om det finns skador pa hud eller slemhinor faglarna har sankt immunférsvar,
halls i dalig stallmiljo eller utsatts for 6verdem stress. Luftvagar, mag-tarmkanal, kloak
samt dppna sar i huden kan vara mojliga infektiégav (Barnes et al., 2003).

Lungorna och luftsackarna hos fjaderfa ar kandbganfektion (Gross, 1961; Dho-Moulin &
Fairbrother, 1999) och forekomsten av APEQuftvagarna tyder pa att spridningen av
bakterierna framforallt ar luftburen, via track odamm (Edelman et al., 2003). Dho-Moulin
& Fairbrother (1999) kom fram till att omradet dgasutbytet till blodet sker &r en viktig vag
for intrang av bakterier till blodomloppet och sedadare till andra organ (Barnes et al.,
2003). Infektion i luftvdgarna kan aven spridasaved exempelvis via luftsackarna till
aggledaren och ge upphov till aggledarinflammatiom ar en av de valigaste dodsorsakerna
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till foljld av APEC (Bisgaard & Dam, 1981; Barnes a&t, 2003; Lutful Kabir, 2010).
Aggledarinflammation kan aven utvecklas som folid iafektionsspridning fran kloaken
(Barnes et al., 2003).

Sjukdomar och infektioner
Luftsacksinflammation

Risken for infektion av APEC via luftvagarna okairfbljd av forhjda nivaer av. ammoniak
och damm i stalluften. Dessa forstor den skyddasigukturen hos de cilierad=ellerna i
luftstrupen (Oyetunde et al., 1978; Barnes et28lQ3) och ger ett séankt mekaniskt forsvar
(Nimmermark et al., 2009). En okad slemproduktitinfdljd av skador pa det skyddande
epitelet antas ocksa kunna bidra till en mer gymmaaljo for bakteriell tillvaxt(Oyetunde et
al., 1978).

Infektioner av APEC i luftvagarna foregas ofta awdi@ infektioner da dessa ger en
forsamring av de naturligt skyddande mekanismerndufivagarna och ett nedsatt
immunforsvar (Dho-Moulin & Fairbrother, 1999; Bashet al., 2003). Efter infektion i

luftvagarna ar faglarnas kanslighet for APEC-inif@ktfornojd under 2-56 dagar (Gross,
1961; Gross 1990). | och med denna 6kade kansligiies endast laga halter av APEC for
att infektion ska uppsta (Gross, 1990).

Hons med luftsacksinflammation uppvisar symptom swysningar, svarigheter att andas,
inaktivitet och viktforlust till foljd av sankt ajpt(Roland et al., 2004). Overlever faglarna sker
aterhamtningen oftast snabbt dock kan arrvavnadhéirkvar i luftvagsepitelet (Barnes et al.,
2003).

Blodforgiftning

Blodforgiftning forekommer i flertalet former bem#de pa hur bakterierna tranger in i
blodsystemet (Zanella et al., 2000; Barnes et2803). Efter intrang till blodomloppet kan
bakterierna sprida sig och orsaka infektioner irandrgan som hjarta, lever, mjalte och
aggstock (Zanella et al.,, 2000; Barnes et al., ROBPEC har hog motstandskraft mot
immunférsvarets makrofager i lever och njurar vafiekomsten av bakterierna i blodet kan
vara hog vid blodforgiftning (Leitner et al., 1992)

Aggledarinflammation

Aggledarinflammation till folid av APEC-infektiondfekommer hos varphons och dven hos
slaktkyckling (Bisgaard & Dam, 1981). Detta innel@t bade aldre och yngre faglar kan
drabbas men sjukdomen ar mest frekvent hos vuxmgh@#ids (Romagnano, 1996). Hos
unghons kan APEC-infektion i luftvagarna utvecktdlsen systematisk infektion som nar
aggledaren och orsakar aggledarinflammation. Hi® alarphéns kan infektion aven spridas
via kloaken da sfinktern mellan vagina och kloakn kha en forsamrad tillslutning
(Romagnano, 1996; Barnes et al., 2003). Cummin@l(P®oterade en koppling mellan
aggledarinflammation och kloakhackning. Aven i ansttudier har tecken pa kannibalism och
hackning mot kloaken noterats hos faglar med koiiles (Vandekerchove et al., 2004a;
Fossum et al., 2009). Kloakhackning kan leda kifldor pa epitel och slemhinnor vilket 6kar
risken for APEC-infektion (Vandekerchove et al.02D).

Aggledarinflammation kan antingen vara akut ellesnksk. Undersokning av avlidna faglar
med akut infektion visar ofta att faglarna varitl\god kondition, nyligen hogproducerande
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med rikligt blodférsorjd aggledare och aktiv aggi&toAnsamling av var kan ses pa bade

aggstock och bukhinna. Vid kronisk infektion a andiidan ar aggstocken inaktiv och
aggledaren har reducerad blodtillférsel och adfylied var (Cumming, 2001).

Tecken péa aggledarinflammation ar svullen buk,mikiskning samt utsondring av sekret fran
kloaken (Lutful Kabir, 2010). Ansamling av var oskkret kan aterfinnas i olika delar av
aggledaren. Vid extrem ansamling kan detta letlattibuken svullnar s& pass att honans ben
pressas utat och det uppstar hudskador pa bukeas bal (Jordan et al., 2005). Vid
infektioner i skalkorteln kan detta ofta ses paeiggenom fortjockade skal, avvikande form
och storlek (Romagnano, 1996).

Bukhinneinflammation

Fran &ggledaren kan infektionen spridas till bukhim och ge upphov il
bukhinneinflammation, vilket ofta ar dodligt (DhoeMlin & Fairbrother, 1999; Cumming,
2001; Barnes et al.,, 2003). Bukhinneinflammationn kaven orsakas av exempelvis
bukovulation (Romagnano, 1996). Bukovulation inmedtédggulan eller delar av den hamnat
i bukhalan (Romagnano, 1996; Vandekerchove eR@04a). Utan narvaro av bakterier bryts
aggulan ner och ingen inflammation uppstar (Romagna996; Cumming, 2001) men vid
narvaro av APEC orsakas allvarlig inflammation didabbade faglar dor inom nagra dagar.

Tecken péa akut bukhinneinflammation ar minskadr aliebliven varpning, viktminskning
och svullen buk till folid av vatskeansamling paumpl av immunférsvarsresponsen
(Romagnano, 1996).

Inverkande miljofaktorer
Stallmiljo

En okad kéanslighet for APEC-infektion kan ses hasphons vid dverbelaggning och hég
stressniva. Hog belaggningsgrad oOkar infektionsnskdels pa grund av narmare kontakt
mellan faglarna och samre luft, men aven till fé§d okad stress (Vandekerchove et al.,
2004c).

Tiden efter témning av stallarna till nyinsattnimyerkar pa overlevnaden av APEC. Risken
for att smitta 6verfors fran tidigare omgang okadmminskat intervall mellan tomning och
insattning i stallarna (Schrader et al., 2004). iwillracklig rengoring i stallarna mellan
produktionsomgangarna kan ge okad forekomst (Odetwat al., 1978 ; Leitner & Heller,
1992; Dho-Moulin & Fairbrother, 199%anella et al., 2000; Vandekerchove et al., 2004c).
For att erhdlla en god rengdring av stallet mefpanduktionsomgangarna bor rengéringen
genomforas i tre steg, torrengoring, vatrengorioly desinfektion. For att minska risken att
bakterier finns kvar i stallmiljon &r torrengéringh vatrengdring de viktigaste momenten. De
inverkar pa mangden kvarvarande organismer i mi@mt hur effektivt desinfektionsmedlet
sedan kan verka. Rengoringen ska inte enbart gi#rate 6ppna, latt tillgangliga, ytorna da
bakterierna kan finnas kvar i mer svaratkomligaysigien och vrar. Torrengdringen
avlagsnar den grovsta smutsen medan vatrengoriligen upp track och annan smuts sa
bakterierna lattare blir tillgangliga for desinfekismedlet (Svenska agg, 2010).

Skadedijur som rattor och kvalster samt personautistning kan fungera som vektorer och
bidra till bakteriespridning i en beséattning (Grd€61; Vandekerchove et al., 2004c). APEC
kan aven spridas via vattenledningarna vid kontatron av tréck (Dhillon & Oriki, 1996).



Genom noggrannhet géllande klad- och skobyten samdhygien fore och efter stallbestk
minskas risken for spridning (Dho- Moulin & Fairltiner, 1999).

Bade hdga damm- och ammoniakhalter inverkar negpfivdet skyddande epitellagret i
luftvdgarna och dkar risken for APEC-infektion (Qymde et al., 1978; Barnes et al., 2003).
Vid forekomst av APEQutan narvaro av damm och ammoniak ar infektionerislag. Om
faglarna daremot utséatts for APE®ombination med enbart damm eller ammoniak kan sa
och infektion uppkomma. Den storsta risken for tkadillos noteras da APEC forekommer
tillsammans med hoga nivaer av bade damm och anak¢@yetunde et al., 1978).

Ammoniak

Ammoniak frigors vid mikrobiell nedbrytning av tkoch utsdndringen ar sarskilt hég hos
fijaderfa da dessa utsondrar urinsyra (Harry, 19P&duktionen av ammoniak fran tracken
sker via ammonifikation av urinsyra, till f6ljd @aerob mikrobiell aktivitet (Gustafsson & von
Wachenfelt, 2004). Upptorkningshastigheten av ®ack strébadden inverkar pa hur hog
ammoniakavgangen blir (Nimmermark et al., 2009). ®mrare strobadd innebar att
ammoniakavgangen reduceras samt ger en mer olamipléxtmiljo for APEC och andra
patogener. De bakterier som redan finns i strob@dden daremot Overleva i upp till 32
veckor (Harry, 1978).

Ammoniakavgangen fran honsgodseln ar som hogst aftgefar fem dygns lagring pa

gddselbandet varfor detta anses vara det maximgladsiingsintervallet (Lovén Persson,

2009). Vanligtvis sker dock utgddslingen med tJbtte dagars mellanrum i system med
inredd bur, flervaningsystem samt envaningssystesd skrapor (Hermansson & Odelros,
2010). Vintertid fas ofta hogre halter av ammoriiatalluften pa grund av okad luftfuktighet,

framforallt i frigdende system inomhus (Hermansgo®delros, 2010). Detta uppstar nar
producenten sanker ventilationen i ett forsok aitlahen hogre temperatur och sanka
uppvarmningskostnaderna i stallarna (Oyetunde.el@V8). Tillskottsvarme i stallarna kan

vara ett alternativ under kalla dagar for att manskmmoniakhalten (Nimmerman et al.,
2009). Tillskottsvarme bor dock nyttjas i forebygda syfte och inte nér problemet med hdg
luftfuktighet redan uppstatt i och med att det éstkamt att torka upp ett redan fuktigt stall
(Hermansson & Odelros, 2010). En riktlinje enli§dV (2003) ar att summan av

temperaturen och den relativa luftfuktigheten vitideinte ska éverstiga 90 i varmeisolerade,
d.v.s. om temperaturen i stallet &r 15°C far irge cklativa luftfuktigheten dverstiga 75%.

| och med att varphonsen halls i produktion unaeldag tidsperiod blir mangden producerad
track stor och darmed ocksa mangden producerad armknéran strobadden i frigaende

system. Genom att med jamna mellanrum lagga in stytt ovanpa det gamla reduceras
avgangen (Harry, 1978). Hog luftfuktighet i statla kan ge uppkomst av vat strébadd och
kakbildning. Detta kan atgardas genom att avlagsriet och tillsatta nytt stro. Pa detta satt
reduceras risken for forhojd ammoniakavgang tiljdf@v fuktig strobadd (Lovén Persson,

2009). Strobaddens djup inverkar aven pa forekamategolvagg, en djup strébadd lockar
honorna att varpa pa strobadden istéallet for i mad€harpentier & Odelros, 2005). Det finns
olika typer av stromedel som kan nyttjas, dessa tiack varierande inverkan pa

ammoniakavgangen. Stromedel som papper och tonceear den avgivna mangden. Grus
har visat sig bidra till den hogsta ammoniakavgan@ustafsson & von Wachenfelt, 2004).

Damm

Damm utgbr ett problem eftersom det bidrar till idping av APEC. Enligt
Djurskyddsbestammelserna far inte dammbhaltenlusteh 6verstiga 10 mg/M{SJIV, 2003). |
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en studie av Nimmermark et al., (2009) drogs sts&aatt koncentrationen av bakterier i
stalluften 6kade med 6kande dammkoncentrationré&tammpartiklar kan innehalla upp till
10Pcfu/g E. coli (Dho-Moulin & Fairbrother, 1999; Barnes et al., 03). Faktorer som
exempelvis uttorkning, vilket normalt skulle invarknegativt pa bakteriebverlevnaden
minskas da bakterierna ligger inbaddade i damnksding skyddande struktur (Harry, 1978).
Genom att faglarna andas in dammpartiklar kan ARBGSporteras direkt till luftvagarna dar
de kan sprida sig till andra organ via blodomlop(p&drry, 1978; Dho-Moulin & Fairbrother,
1999; Edelman et al., 2003).

En stor del av dammet kommer fran faglarna sjabetta i form av hudavlagringar
(Oyetunde et al., 1978), fjadrar och torkad tr&Oidtunde et al., 1978; Lutful Kabir, 2010).
Mekanisk utfodring ger damm i form av foderpartiki@gdarry, 1978) men aven stré kan
innebara att luften i stallet forsamras. Mindredsia, och darmed mindre dammiga alternativ,
innebar dock ofta att de har en minskad absorberdadnaga och kan leda till en vat
strobadd vilket gynnar bakteriell tillvaxt (Harryl978) och ©kad ammoniakavgang
(Gustafsson & von Wachenfelt, 2004). Exempel pansédel med hog dammproduktion &ar
grus, torv och finférdelat papper. Material som lA&Kulor, kutterspan och hackad halm ger
en forhallandevis lagre produktion av damm (Gustais& von Wachenfelt, 2004). | en
studie av Gustafsson & von Wachenfelt (2004) var tteala koncentrationen av damm i
stalluften lagre for torv &n for de 6évriga stronmetien med forklaringen att torvdamm har en
hog sedimenteringsgrad (Gustafsson & von Wacheng€04). Torvens bendgenhet att
damma beror i hog grad av dess vattenhalt, en higtenhalt ger lagre dammproduktion
(Larsson et al., 2000). Nyttjandet av torv kanrige samre klassning av aggen till foljd av
nedsmutsning av damm (Gustafsson & von Wache2ei4).

Dammspridning kan reduceras genom att minska foneken av ytor dar damm kan
ansamlas och roras upp av luftstrommar i stallaerampelvis ska ojamn struktur pa vaggar
undvikas. Genom att undvika moment som innebar igadstorningar av faglarna (Harry,
1978; Gustafsson & von Wachenfelt, 2004) samt figktabadden nagot, kan uppvirviandet
av damm minskas (Barnes, 2003; Gustafsson & vonhéfdelt, 2004). | en studie av
Gustafsson & von Wachenfelt, (2004) erhdlls poasitigsultat da strobadden fuktades genom
applicering med 10% rapsolja i vattenldsning. Daraltem i stalluften reducerades i forstket
med 30-50%.

Ammoniak- och dammbhalts reducering

Saval ammoniak- som dammbhalt kan reduceras meg &jaén val anpassad ventilation. Det
finns direktiv for hur stor volym av stalluften soska bytas ut per hona och tidsenhet.
Minimiventilationen i stallarna bér ligga p& mell@64 ni/hdna och timme fér héns pa 1,5
kg och 0,77 nfhéna och timme for héns pa 2,0 kg kroppsvikt. Meixentilationen bér inte
dverstiga 4,9 fithéna och timme fér hénor p& 1,5 kg och 53%hoina och timme fér hénor pa
2,0 kg kroppsvikt (Charpentier & Odelros, 2005).

Placeringen av ventilationen och luftens flode ikae pa hur effektivt denna reducering sker
(Gustafsson & von Wachenfelt, 2004). Intaget askfrift bor ske sa langt fran godseln som
mojligt och placeras darfor lampligast i taket. feuf bor darefter kunna passera en sa lang
stracka som mgjligt i stallet innan den kommer mtiadkt med djuren, strébadden och gddseln.
| en studie av Gustafsson & von Wachenfelt, (200dholls bast effekt av
ammoniakreducering i stalluften vid placering aftutsuget i anslutning till gédselmattorna.
Ammoniakavgangen var vid placering av luftutsugiet godselmattan 30% lagre an vid
placeringen av utsuget i takniva (Gustafsson & Wachenfelt, 2004). Viktigt att notera &r
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dock att ett okat ventilationsflode samtidigt kae gn 6kad avgang av ammoniak fran
strobadden da luftrérelsen ovanfor den okar.

Enligt Gustafsson & von Wachenfelt (2004) paverkae ventilationen i ndgon hogre grad
koncentrationen av damm i stalluften. Endast emlidel av dammet avlagsnas fran stallarna
med hjalp av ventilation. Luftflodet 6kar snararéngden damm i stalluften eftersom finare
dammpartiklar via luftstrommarna halls kvar i luftistallet for att sedimentera pa olika ytor
(Gustafsson & von Wachenfelt, 2004). Ventilationdmégsug i taket kan bidra till att aven
storre dammpartiklar halls i luften en langre Stkllet for att falla tillbaka ner pa strobadden.
Luftfuktigheten inverkar pa dammhalten samt pa I@weraden av patogener i
dammpartiklarna (Harry, 1978). En relativ luftfulttiet under 60% vid lag temperatur ger
dammigare milj6 (Harry, 1978; Carlson & Whenham63P Enligt Charpentier & Odelros
(2005)bor luftfuktigheten ligga pa 70 %. En relativ lufktighet pa 80% anses vara maximal
da det inte leder till vat strébadd och samtidigt den 6nskade effekten pa dammpartiklarna
som blir storre och sedimenterar snabbare (Har®78)L Det ar dock viktigt att inte
luftfuktigheten ar for hog da detta kan leda tiinklens och fuktig strobadd vilket gynnar
tillvaxten av bakterier (Harry, 1978) samt ger okaumoniakavgang (Gustafsson & von
Wachenfelt, 2004).

En minskad koncentration av damm i stalluften kes\ad dkad temperatur och luftfuktighet
(Gustafsson & von Wachenfelt, 2004amplig temperatur i stallar med vuxna hons bdgdig
kring 20° C (Charpentier & Odelros, 2008Bade for hog och for lag temperatur ger okad
kanslighet for infektion, troligen till félid av @d stress hos faglarna (Carlson & Whenham,
1968). Vid en ojamn uppvarmning i stallet kan fagéasamlas i klungor varpa en ojamn
belaggningsgrad uppstar och risken for smittspnigmnellan faglarna dkar (Harry, 1978).

Behandling
Vaccin och antibiotika

APEC-serogrupperna  nyttjar  olika infektionsmekar@sm beroende pa vilket
infektionsstadium de befinner sig i. Exempelvistjag en mekanism for att kolonisera vavnad
i luftvagarna (Dho- Moulin et al., 1999; Edelmanatt 2003) medan en annan nyttjas for
intrdng till blodomloppet och kolonisering av andoagan (Dho- Moulin et al., 1999;
Vandekerchove et al. 2004a). Detta innebér ettlprolyid utvecklandet av vaccin ( Dziva &
Stevens, 2008). APEC har ocksa en formagathyta genmaterial mellan varandra. Detta
innebar att bakterier som 6Overlever en antibiotdtendling kan sprida sina resistenta gener
och orsaka resistens hos fler serogrupper. Forts@kaaut olika typer av bakterier med hjalp
av exempelvis antibiotika resulterar ofta i att muellt dverlevande patogener far en
forbattrad miljo och tillvaxer kraftigt som foljovaninskad konkurrens nar kansliga bakterier
slas ut av antibiotikan (Apajalahti et al., 2004).

Competitive Exclusion och synbiotika

Efter klackning paborjas koloniseringen av kyckéng tarmflora inom 24 timmar och

utvecklingen fortgar darefter under flertalet dafjzgitner & Heller, 1991; Apajalahti et al.,

2003). Darigenom é&r det de bakterier som finns gigmngen av kycklingarna som utgor
grunden till den bildade mikrofloran (Leitner et.,aR003). Genom att nyttja metoden
Competitive Exclusion (CE) hos nyklackta kycklindgamn utvecklandet av en stabil, normal
mikrofloran i tarmen gynnas. CE-produkter innehdlkelekterade bakteriekulturer av
blindtarmsinnehall taget fran vuxna faglar vilkaldwiserar tarmen (Schneitz, 2005). | och
med att den tillférda bakteriefloran koloniserarntan, motverkas tillvéxt av patogener
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genom konkurrens om inbindningsplatser och narmgei (Mead, 2000; Schneitz, 2005).
Ett problem &r dock att en stor del av de baktesimn ingar i mikrofloran hos faglar ar

okanda. Darfor kan det inte med sakerhet ségaa eiakta effekter som fas av att paverka
dess sammansattning (Apajalahti et al., 2004).

Forskning gors pa utvecklandet av pro- och pretkatiprodukter for att gynna en 6nskad,
halsosam tarmflora hos faglarna. Probiotikan déorsel av énskad bakterieflora som bidrar
till en positiv halsoeffekt pd mag-tarmkanalen nmegaebiotikan bidrar med substrat som
gynnar den onskade bakterieflorans tillvaxt (Apaal et al., 2004). Synbiotiska produkter,
bestar av probiotika i kombination med prebiotiRe. bada preparaten kompletterar varandra
och ger en forbattrad utveckling av mikrofloran égdahti et al., 2004). | en studie av Radu-
Rusu et al. (2010) noterades en forbattring av oflikran och immunférsvaret vid nyttjandet
av synbiotika. Studien visade aven pa en okad agaggtion vad galler mangd och
varpintensitet samtidigt som foderintaget reducerdsskalkvalitén forbattrades (Radu- Rusu
et al., 2010).

Diskussion

Aggledarinflammation &r en av de vanligaste doddama till foljd av APEC-infektion hos
varphons (Barnes et al., 2003) medan infektiorftvéigarna &r den vanligast férekommande
infektionen (Barnes et al., 2003; Edelman et &03). Aggledarinflammation ger exempelvis
bade minskad &ggproduktion och okad dodlighet atheimgen (Cumming, 2001; Lutful
Kabir, 2010). | och med att kolibacillos ofta upjstill foljd av infektion i luftvagarna bor ett
forsta steg vara att motverka de faktorer som karenegativt pa dessa. Exempelvis genom
att halla en god luftkvalité i stallarna och kotigma stalluften géallande halterna av
ammoniak, damm (Harry, 1978) och luftfuktighet (BovPersson, 2009). Genom att reducera
de faktorer som ger Okad risk for luftvagsinfektidodr aven forekomsten av andra
efterféljande infektioner reduceras.

Det ar inte mgjligt att helt undvika damm, ammona@dt bakterier i stallmiljon, dessa kan
dock reduceras. For att minska dammhalten rekomeradd Gustafsson & von Wachenfelt
(2004) att strobadden fuktas med oljeduschningyprav dimningssystem. Genom att fukta
strébadden med hjalp av dimningssystem kan upm@ndét av damm reduceras kraftigt
(Gustafsson & von Wachenfelt, 2004). Nackdeleratiirdet kan bidra till en 6kad relativ
luftfuktighet. Minsta fel i dimningssystemet skukanna leda till en vat strobadd med forhojd
ammoniakavgang och okad bakterietillvaxt som foRisken finns aven att forekomst av
smutsiga agg 6kar. D& nivaerna av ammoniak och danopplat till luftfuktigheten och de
bada faktorerna i hog grad inverkar pa infektiomskgheten hos faglarna innebar det ett
problem vid ventilationsinstéllningen. A ena sidanebar torr strobadd och 1ag luftfuktighet
att stalluften far hogre dammbhalt och att bakteaelattare transporteras till luftvagarna via
inandningsluften. Genom att fukta strébadden rediscdammbhalten, istéllet finns da risken
att ammoniakavgangen oOkar vilket paverkar luftvégarnegativt samtidigt som
bakterietillvaxten okar i strébadden. Det gar déifile att reducera den ena faktorn utan att
den andra paverkas.

Det ar inte enbart luftfuktigheten som inverkar pdtkvalitén. Bade placeringen av
ventilationen samt luftens flode i stallet inverkpd damm- och ammoniakhalten. Med
placering av luftutsugen vid godselmattorna fasucedad ammoniakhalt. Luftintagen bor
vara placerade sa att den rena inflodesluften Kala fsa langt som mojligt (Gustafsson & von
Wachenfelt, 2004). Det ar dock viktigt att kommaghatt luftflodet har en inverkan pa
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forekomsten av de finare dammpartiklar som visstafimmarna halls kvar i luften istallet for
att sedimentera (Gustafsson & von Wachenfelt, 2@@#) darmed kan inandas av faglarna.
Kontroll av luftflodet ar inte ett enkelt omradeden och andra strukturer i stallet paverkar
hur luften ror sig i. Aven honsens aktivitetsniv@verkar luftrérelserna. En  oOkad
aktivitetsniva hos faglarna okar risken for upprit@ av dammpartiklar vilket mojliggor en
Okad spridning av patogener som kan koloniseradgérna (Harry, 1978; Gustafsson & von
Wachenfelt, 2004). Det finns i nulaget inget sjéwksvar pa hur ventilationen ska se ut for
att fa en optimal stalluftskvalité dock ar det akt\att lara sig kontrollera ventilationen i
stallarna och anpassa den efter raddande tempesaturluftfuktighet utomhus, speciellt
vintertid (Lovén Persson, 2009).

Den okade frekvensen av kolibacillosutbrott som &as i frigaende besattningar (Fossum et
al., 2009), kan troligen forklaras av olika orsakEtt storre antal hons halls tillsammans
vilket ger en okad risk for smittspridning (HarQ78). Frigdende system innebéar aven att
honsen kommer i narmare kontakt med track innehddl&. coli och potentiella patogener
(Harry, 1978; Barnes et al. 2003). Jamfort med ysiesn ar stallmiljon dammigare och har
hogre ammoniakhalter (Oyetunde et al., 1978; HA®y8) vilket dels paverkar de skyddande
mekanismerna i luftvagarna negativt och ger endjdrinfektionsrisk dels 6kar spridningen
av APEC (Oyetunde et al., 1978; Barnes et al., 0OBigaende besattningar ar det darfor
viktigt att belysa vikten av god ventilation fot atducera risken for kolibacillos.

Pa grund av den forhojda infektionsrisken i frigdesystem ar det viktigt att halla en jamn
belaggning av faglarna (Harry, 1978). Vid uppkomstkalla och dragiga platser i stallet kan
faglarna i forsok att undvika dessa skapa en ojBelggningsgrad genom att bilda klungor.
Klungbildning okar risken for smittspridning ocheiwrisken for att faglarna orsakar skador
pa varandra vilket ger méjlighet for APEC att omsakfektion. Det ar dven av vikt att minska
faktorer som okar stressnivan hos hénsen. En ldiggpariod med 6kad stress ger forsamrad
motstandskraft mot infektion (Vandekerchove et &Q04c) och troligen en o©kad
aktivitetsniva. For att halla ammoniaknivan lagdat av vikt att utgodsling gors med jamna
mellanrum samt att strobadden halls i gott skidk inte blir vat. Detta kan exempelvis goras
genom att regelbundet tillsatta mer stroé (Harry/8)9 Strobadden kan aven behdva bytas om
problem med kakbildning eller hog ammoniakavgangstdr (Lovén Persson, 2009).
Visserligen kommer bakterier och ammoniak att ranag tillsammans med damm vid bytet
av strébadden men i det langa loppet bor denrfillifjfa hojning vaga upp de negativa
effekter som skulle uppsta vid ett konstant datgtiklimat.

Forutom ett gott stallklimat och djur vid god haadet av stor vikt att ha ett hygieniskt
arbetssatt (Dho- Moulin & Fairbrother, 1999) for mtinska risken for spridning av bakterier
med hjalp av vektorer som klader, skadedjur ochtdwimerat foder.

Eftersom &ggproduktionen inte alltid paverkas vidbrott av kolibacillos &r
produktionssiffrorna en olamplig indikator for apppmarksamma eventuellt utbrott. Daremot
kan forhojd dodlighet i besattningen tyda pa utbeot kolibacillos. Om hdnsen uppvisar
svarigheter att andas (Roland et al., 2004), fhgar fran kloaken (Lutful Kabir, 2010) eller
svullen buk (Romagnano, 1996) bér misstanke onbkolllos-utbrott vackas. Producenterna
kan dock inte sjalv konstatera att besattningemlzhts av kolibacillos utan att skicka in
faglar for analys (Lutful Kabir, 2010).

Forebyggande behandling mot infektion genom nytiggrav antibiotika har inte visat sig ge
nagra langsiktigt positiva effekter (Apajalahti @t, 2004). Ofta forekommer isolat &v
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coli med resistens mot flertalet varianter av antika(iDziva & Stevens, 2008). | Sverige ar
anvandningen generellt mycket restriktiv och taekevdetta ar forekomsten av resistens hos
bakterierna lagre an i manga andra lander (Grekdil&son, 2009). For att bibehalla detta
gynnsamma lage bor anvandningen av antibiotika &f@sattningen hallas restriktivt for att
reducera risken for spridning av resistens. En atniag av antibiotika under full produktion
innebar dessutom att karenstid for forsaljning agei maste tillampas varvid det blir
ekonomiskt ohallbart. 1 och med att gruppen APEGtdreav flertalet serogrupper med
varierande virulensfaktorer ar det ocksa svarframhstalla vaccin som verkar effektivt (Dziva
& Stevens, 2008). Vaccin inriktat mot en typ awlensfaktor hos en serogrupp kan innebara
att flertalet andra serogrupper inte paverkas danydgar en annan typ av virulensfaktor.
Dessa kan darfor fortsatta orsaka infektion ocidgpsina gener och bidra till uppkomsten av
nya patogena serogrupper.

Det primara steget i forebyggandet av APEC-infektiskulle enligt Dho- Moulin &
Fairbrother (1999) vara att minimera koloniseringam patogena serogrupper i mag-
tarmfloran hos faglarna genom att anvanda metoderG@nom att motverka att patogenerna
(orsaken till uppkomsten av kolibacillos) far fastermen hos kycklingarna nar de ar sma
minskas aven férekomsten av bakterierna hos de avymxoduktionsdjuren. Om mangden
patogener kan reduceras fran borjan innebar detethatt mangden patogener i stallmiljon
kring de producerande honsen ocksa reduceras. Medniaskad mangd patogener i
tarmkanalen och darmed i den omgivande miljon rechgrisken for att faglarna ska drabbas
av APEC-infektion. Samtidigt har behandlingarnat/isig ge en positiv inverkan pa faglarnas
immunforsvar och hélsa (Radu- Rusu et al., 2010). %t fa basta mojliga effekt ska dock
inte CE och synbiotika anvandas utan att samtlthghoggrann kontroll pa 6vriga parametrar
(ammoniak, damm, luftfuktiget och temperatur) ilstdjon. Har man lyckats bygga upp en
stabil mikroflora finns inget som tyder pa att darinte ska bibehallas under hela livet hos
fageln (Mead, 2000).

Slutsats

Sammanfattningsvis ar samtliga inverkande faktoi@r kolibacillos-utbrott annu inte
klarlagda, dock kan konstateras att faglarnas aliradhalsa i hdg grad inverkar pa deras
motstandskraft mot infektion. En viktig faktor fétt reducera forekomsten av kolibacillos &r
att bibehalla god ventilationen i stallarna liksaih halla mycket god hygien. Ventilationens
placering samt luftens fléde i stallet ar koppi#trtividerna av. damm och ammoniak. Detta
har stor inverkan pa faglarnas halsa och riskerufiorott da den framsta infektionsvagen ar
via luftvagarna. For besattningar med frigadendeshibor aven vikt laggas vid att ha god
kvalit¢ pa strobadden och undvika uppkomst av wétardden vilka ger en forhojd
ammoniakavgang. Genom fortsatt forskning inom omramed selekterade gynnsamma
bakteriekulturer ges en mojlighet till utvecklangeodukter som i tidigt stadium hos faglarna
gynnar utvecklandet av en stabil tarmflora. Meducedad forekomst av patogener hos
honsen kan risken for kolibacillos minskas.
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