Automatiska registreringar som hjalpmedel

i sjukdomsovervakning av kalvar, V0730179 och V0830389

Bakgrund

Var tidigare forskning i det sk KVIGPROJEKTET har tydligt visat att kalvars hiilsa,
skotsel och inhysning paverkar den vuxna kons hilsa, produktion och livslingd. En god
kalvhidlsa dr saledes ett viktigt led for att fa en robust ko och en hallbar svensk
mjolkproduktion. Dessvirre dr det en allt stdrre utmaning for den allt stdrre svenska
mjolkkobesittningen att halla en god kalvhdlsa. Forskning savdl som statistik fran
kodatabasen visar att kalvdodligheten dr hogre i stora mjolkkobesittningar dn i sma. I en
storre besittning dr de mojliga smittviigarna mellan djuren betydligt fler och kontakterna med
andra besittningar ofta storre. Grupphallning av kalvar dr vanligare i stora besittningar och
innebdr okad smittspridning samtidigt som sjukdomsovervakningen forsvaras. Gruppboxar
har dérfor forknippats med en 6kad sjuklighet jamfort med enkalvsboxar. Tuffa ekonomiska
villkor med okad tidspress for djurskotare som ska ta hand om allt fler kalvar kan ocksa bidra
till den okade dodligheten. Ett sitt att forbdttra hilsoldget bland kalvarna pa stora svenska
mjolkgardar skulle kunna vara att forbattra forutséttningarna for att tidigt upptéicka sjukdomar
hos grupphallna kalvar sa att smittspridningen minskar och effekterna begrinsas.

Alltfler tekniska hjdlpmedel for 6vervakning utvecklas och far anvidndning ocksa for
kalvar. Mjolkautomater har funnits pa marknaden i drygt 20 ar och ger oftast djurdgaren
larmlistor pa kalvar som inte itit upp sin mjolkranson. Vid infektionssjukdomar ses inte bara
nedsatt aptit utan dven feber och slohet, det vill séga nedsatt aktivitet. Termometerkapslar for
kor finns idag kommersiellt tillgidngliga och system for kalvar dr under utveckling av bland
andra danska Kruuse A/S. Aktivitetsmitare anvinds flitigt i brunstdvervakning och kan dven
utnyttjas for att upptécka halta kor.

Syftet med detta projekt var att undersoka om automatisk mitning av kalvars
itbeteende, aktivitet och kroppstemperatur kan anvindas som hjidlpmedel for djurskotare att
tidigt uppticka sjuka kalvar sdrskilt i grupphallningssystem. Projektet forvintades ocksa
kartligga aldersvariationer i idtbeteende och aktivitet samt dygnsvariationer i
kroppstemperatur hos friska kalvar, kartldgga hur sjukdom paverkar dtbeteende och aktivitet
och kartligga utvecklingen av feber vid diarré och luftvigssjukdom. Projektet vintades
slutligen kunna ge vissa indikationer om hjilpmedlen skulle kunna bidra med diagnostisk
information som vigledning att skilja ut sannolikt bakterieorsakade luftvigssjukdomar fran de
sannolikt virusorsakade och ddrmed vara en hjilp for att styra anvéndning av antibiotika.

Material och metoder

Projektet genomfordes under 2007-2010 som ett dansk-svenskt samarbete mellan
Husdjurens milj6 och hilsa (SLU, Skara), Avdelningen for djurhélsa och biovetenskap (Arhus
Universitet, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Foulum) och AgroTech A/S Arhus).
Danska delen finansierades av Dansk Kvaeg och genomfordes pa Kvaegbrugets Forsggscenter
(KFC) pa Jylland medan svenska delen finansierades av SLF-anslaget V0730179 med
tilldggsanslag V0830389 och genomférdes i en kommersiell mjolkkobesittning med ca 200
kor i Skaraborg.

Vi utnyttjade samtliga kalvar som sattes in i gruppboxar med mjolkautomater pa den
svenska garden (Sv) fran slutet av oktober 2007 till och med mars 2009 och samtliga kalvar
som foddes pa KFC under september 2007 till augusti 2008 plus ytterligare 39 kalvar fodda
pa Arhus Universitets nirbeligna forsoksgard (D). Totalt ingick 210 svenska och 169 danska



kalvar i projektet; 163 plus 77 kvigkalvar och 47 (tjurkalvarna pa svenska forsoksgarden
saldes under senare delen av projektet vid 14 dagars alder) plus 92 tjurkalvar. De svenska
kalvarna var merparten (187) Svenska Holsteins medan 126 av de danska kalvarna var av
stora raser (ffa Dansk Holstein) och 43 var Jersey. Varje kalv studerades fran insittningen i
gruppboxarna till inledning av avvénjningen vid ca 61 (Sv) eller 53 (D) dagars alder. De
danska kalvarna fordelades vid fodelsen till antingen lag (6,4 1/d - for Jersey 4,8 1/d) eller hog
(8 1/d, - for Jersey 6,4 1/d) mjolkgiva. De svenska kalvarna fick under inledningen av projektet
maximalt 8 1 /d, men djurdgaren hojde senare under projektet givan till 10 1/d.

Kalvarna flyttades till gruppboxarna med strobddd sa snart man fatt ihop en grupp om 4-
5 helst 14 dagar gamla kalvar. En gruppbox fylldes i taget. Inledningsvis nér tjurkalvarna
beholls pa den svenska garden holls kalvarna i grupper om ca 10 men nédr man borjade silja
tjurkalvarna och det bara fanns kvigkalvar kvar inhystes dessa vanligen i grupper om 5-6. Pa
KFC gick kalvarna i grupper om 10. I anslutning till inséttning i gruppboxarna fick var och en
av kalvarna en aktivitetsmitare (Icetag Analyser ®) fist vid ena bakbenet. Kalvarna beholl
métarna under hela forsoksperioden, men om skavsar uppstod byttes bakben. Helmjolk (Sv)
eller mjolkersittning (D) utfodrades fran mjolkautomater, SM1Alpro (DeLaval; Sv) eller
HL100 (Calvex, Hgjslev, Danmark; D), fran vilka man fick data om itbeteende.
Automaternas blandarbehallare forseddes med ultraljudssensorer som mitte vitskenivan och
diarmed indirekt drickhastigheten. Pa den svenska garden insamlades aktivitets- och
dtbeteendedata bara fran kalvar som sattes in fram till 22 november 2008 (totalt 171 kalvar).
Svenska kalvar och danska tjurkalvar fick via munnen, en termometerkapsel (Bovitemp ®,
Kruuse A/S, Danmark) nedlagd i vammen vid tre veckors alder eller sa snart direfter som
kalvens storlek och hilsotillstand medgav. Fran svenska kalvar insatta efter 22 november
2008 (39 st) insamlades alltsa bara automatiska registreringar rorande kroppstemperatur.

Under forsoksperioden undersoktes kalvarna mandag, onsdag och fredag av en
projektveterindr eller en speciellt utbildad tekniker. Baserat pa resultaten av de kliniska
undersdkningarna indelades forsoksperioden hos var och en av kalvarna i friska och sjuka
underperioder. Hos svenska kalvar klassificerades dessutom underperioder med
luftvigssjukdom som sannolikt orsakade av bakterier alternativ virus. Detta gjordes med hjélp
av resultat fran blodprover for analys av akutfasproteinet haptoblogin, tagna 2 ggr/v, i
kombination med resultat fran de kliniska undersokningarna. Aktiviteten, dtbeteendet och
kroppstemperaturen under sjuka underperioder jimfordes med den under friska och i
overgangen mellan friska och sjuka underperioder och relaterades till alder. I det svenska
materialet jimfordes #Zven parametrar mellan underperioder med luftvigssjukdom som
definierats som sannolikt bakterieorsakad respektive sannolikt virusorsakad. Kombinationer
av variabler med storst forutsittning att forutspa sjukdom identifierades. Dessutom beskrevs
dygnsvariationerna i vamtemperatur och dess samband med rektaltemperatur.

Kliniska undersokningar, sjukdomsklassifiering och sjukdomsvariabler

Undersokningarna genomfordes ungefir vid samma tid varje dag (kI 10-13). Vi miitte
rektaltemperaturen och kategoriserade allméntillstand, trickkonsistens, hudelasticitet (matt pa
uttorkning), nés- och tarflode, forekomst av hosta/nysningar, lungauskultationsfynd
(lunglyssning) och navelstatus. Baserat pa fynden definierades kalvarna som friska eller som
insjuknade i mild eller svar diarré, mild eller svar respirationssjukdom, mild eller svar annan
infektionssjukdom eller “slokalvsyndrom” under olika tidsperioder. Definitionerna av
luftvigssjukdom respektive diarré, som var de sjukdomar som slutligen studerades, framgar
av tabell 1. Kalvarna ansags sjuka tills de vid minst ett undersokningstillfille varit helt eller
till storsta delen symptomfria.



Tabell 1. Sjukdomsdefinitioner

Sjukdom Definition

Svar diarré Avforing tunnare dn villing vid minst 3 av 5 efterfoljande undersokningar.
Av dessa 5 undersokning minst 4 efterféljande med avforing som villing eller
losare samt nedsatt allméntillstdnd vid minst en undersokning.

Mild diarré Avforing tunnare dn villing vid minst 2 efterféljande undersokningar.

Svar luftvigssjukdom a) Mattligt till kraftigt forstirkta andningsljud vid minst 3 av 5 efterf6ljande
undersokningar. Av dessa 5 undersokningar, minst 4 efterféljande
undersokningar med minst mattligt forstirkta andningsljud, minst 3 med
spontanhosta, minst 1 med nedsatt allméntillstaind och minst 1 med
rektaltemperatur >40 °C
b) Kraftigt forstirkta andningsljud vid minst 4 av 6 efterfoljande
undersoknigar och minst mattligt forstirkta andningsljud vid alla de 6
undersokningarna.

Mild luftvigssjukdom a) Kraftigt forstarkta andningsljud vid 2 efterféljande undersokningar.

b) Mattligt till kraftigt forstirkta andningsljud vid 2 efterfoljande
undersokningar tillsammans med antingen spontan eller provocerad hosta
eller gra- till gulaktigt niasflode vid minst en av undersokningarna.

c¢) Spontanhosta eller gra- till gulaktigt nisflode vid minst 3 av 5 efterf6ljande
undersokningar i kombination med feber (rektaltemperatur >39.5 °C)
alternativt nedsatt allméntillstdnd vid minst en av dessa.

Sjukdomsperioder da kalvar definierats ha luftvigssjukdom klassificerades som
sannolikt baktericorsakade om det fanns en kraftig akutfasreaktion samtidigt som vi sag ett
eller flera av foljande symptom: paverkat allméintillstand, mattligt till kraftigt forstirkta
andningsljud vid minst tva undersokningstillfillen, feber > 40,5°vid minst tva
undersokningstillfillen i rad eller vid ett undersokningstillfille varefter kalven behandlats
med antibiotika eller antiinflammatoriska medel (NSAID). Vi ansag att det var en kraftig
akutfasreaktion om haptoglobinkoncentration under sjukdomsperioden var kraftigt forhojd
(>1,0 mg/ml) eller langvarigt (i tre prover eller mer) forhojd (>0,15 mg/ml).

Tva sjukdomsvariabler (luftvigssjukdom och diarré), bildades i form av kategoriserade
tidsvariabler som beskrev antal dagar fére och inom en tidsperiod da kalven klassificerats som
sjuk i luftvigssjukdom (endast tva kalvar hade svar luftvigssjukdom) respektive mild diarré.
Variablerna fick vardera 8 kategorier: >-6, -[6, 5], -[4, 3], -[2, 1] fore sjukdomens utbrott och
[1, 2], [3, 4], [5, 6], och >6 dagar inom sjukdomsperioden. Kalven ansags helt frisk i
kategorin >-6.

Automatiska registreringar och editering av data

Icetag Analyser® utvecklades ursprungligen for kor och registrerar hur stor andel i
procent av varje sekund som korna ligger ned, star upp respektive dr aktiva samt antalet steg.
Tradlosa mitare utvecklas men i projektet utnyttjades sadana dir data hidmtas genom
nedladdning till dator med hjélp av ett speciellt program efter det att métarna tagits av. |
inledningen av projektet validerades systemet med hjélp av videojimforelser och en metod for
att filtrera data och berdkna 6vergang mellan liggande och staende utvecklades (Trénel et al.,
2009) och anvindes pa insamlade data. Data fordes samman till ett virde per dag for fyra
olika variabler: daglig liggtid métt i timmar, daglig liggande aktivitetsprocent, daglig uppritt
aktivitetsprocent och dagligt antal skiften mellan liggande och uppritt.

Data om kalvarnas édtbeteende drogs kontinuerligt ut fran mjolkautomaternas dataloggar
i form av varaktighet av (D) och antal besok, besokstyp (med eller utan ritt till mjolk) och
antal delportioner. Data om svenska kalvars drickhastighet fick vi bade fran nivamitarna i



blandarbehallarna och fran loggfilerna, och vi anvdnde slutligen de sistnimnda.
Drickhastigheten berdknades da som utdelad mjolkméngd dividerat med registrerad besokstid.

Bovitemp®-kapslar dar 8 cm langa avrundande cylindrar (2 cm i diameter) som
kontinuerligt miter vamtemperaturen med 0,1 grads noggrannhet och varje minut sidnder
virdena tradlost till antenner i taket Over kalvboxarna. Antennerna for over data till en
nirbeldgen dator med speciell programvara som lagrar det hogsta minutvirdet for varje
timme, dvs totalt 24 virden per dygn.

Statistisk analys

Tva svenska och fyra danska kalvar som dog eller fick avlivas under forsoksperioden
stroks helt frdn datasetet, liksom 3 danska och 3 svenska kalvar som hade svar diarré, 16
svenska kalvar som pga sen insdttning till gruppbox eller tidigare utgang (till foljd av
forsiljning eller sjukdom och isolering) och 4 danska kalvar for vilka data saknades fran
mjolkautomaterna. Det slutliga datasetet bestod av 158 danska och 150 svenska kalvar.
Ytterligare 39 svenska kalvar ingick enbart i delstudien om kroppstemperatur.

Av de svenska kalvarna tappade sex sina Ice-tag mitare och data forlorades tills dessa
kunde sittas pa igen nagra dagar senare. Virre var att det forekom kortare och langre uppehall
hiar och var i dataregistreringen fran aktivitetsmitarna, vilket kortade och styckade upp
tillgidngliga observationsperioder. Endast data for kalvar med minst 9 dagars efterféljande
observation togs med. Av de 150 svenska kalvarna kunde data utnyttjas for endast 53 stycken
och av de 158 danska data fanns anvindbara aktivitetsdata fran endast 60.

Vamtemperaturens dygnsmonster studerades hos friska kalvar med hjéilp av en mixad
linjdr regressionsmodell med lutningen som slumpvis effekt. For analysen utnyttjades endast
kalvdygn hos svenska kalvar dd minst 6 temperaturvirden registrerats och da kalven inte
klassificerats som sjuk, totalt 1097 kalvdygn.

Vamtemperaturen och rektaltemperaturen jaimfordes med hjdlp av korrelation for dagar
da rektaltemperaturen matts, dvs for undersokningsdagar. Data fran svenska kalvar som hade
Bovitemp®-virden for minst 4 undersokningsdagar anvidndes. Vi beriknade en daglig
medianvamtemperatur 7°. D4 T’-nivén varierade mellan kalvar i mycket storre utstriickning
in rektaltemperaturen 7', centrerades bida virden inom varje kalv T? och T. For att
dstadkomma oberoende i mitningarna anvinde vi bara virden frin vartannat par av T2 och
TT. Analysen utnyttjade data fran totalt 91 svenska kalvar.

Sambandet mellan de tva tidskategoriserade sjukdomsvariablerna (lufvigssjukdom och
diarré) och var och en av de automatisk registrerade indikatorvariablerna studerades med
hjdlp av mixade linjira regressionsmodeller. Dessa inkluderade sk slumpvisa effekter av
kalvgrupp, “’kalv inomgrupp” och “alder inom kalv och grupp”. Effekterna justerades for
kalvens kon, ras, mjolkgiva och alder samt for aldersskillnaden till dldsta kalven i boxen och
antalet kalvar per box en given dag. De svenska data analyserades separat for period 1 (da
bada konen var representerade och mjolkgivan lag pa maximal 8 1/dag) och period 2 (da bara
kvigkalvarna fanns kvar pa garden och mjolkgivan lag pa maximalt 10 1/dag).

For varje sjukdomskategori (luftvigssjukdom och diarré) valdes en sjukdomsperiod ut
per kalv, den som hade flest tidskategorier i serien -[6, 5], -[4, 3], -[2, 1] och [1, 2]. Dessutom
valdes slumpvis tva friska dagar (tidskategorin >-6) ut bland alla kalven friska dagar.
Potentialen hos de olika indikatorvariablerna att forutséiga om en kalv skulle vara frisk eller
sjuk utifran de avvikelser fran det normala som sags dag 5-6, 3-4 respektive 1-2 dagar fore
sjukdomens utbrott utvirderades med hjélp av sk Lasso logistisk regression.



Resultat

Av de 210 svenska kalvarna drabbades 98 (47,1%) av luftvigssjukdom och 18 (8,6%)
kalvar hade episoder av luftviigssjukdom som klassificerades som bakterieorsakad. Attiosex
(41,0%) kalvar fick diarré. Motsvarande fick 94,9% av de danska kalvarna diarré och 26,6%
luftvigssjukdom.

Effekt av sjukdom och alder pa iitbeteende och aktivitet

Dagliga genomsnittliga drickhastighet (liter/min) 6kade signifikant (P<0,001) med alder
och var hogre hos de av de danska kalvarna som hade 1ag mjolkgiva jamfort med de pa hog. I
det svenska materialet var den under period 1 hogre hos tjurkalvarna. Drickhastigheten
reducerades (P<0,001) i slutet av en period av diarré men paverkades inte av
luftvigssjukdom.

Den dagliga mjolkkonsumtionen okade ocksa med aldern. Danska kalvar pa hog
mjolkgiva hade ldgre mjolkintag just fore och under en period med diarré (P=0,004). Bland de
svenska kalvarna (som ju alla stod pa hog mjolkgiva) var mjolkkonsumtionen under period 1
0,44 1 hogre hos tjurkalvarna jamfort med hos kvigkalvarna och den paverkades av
konkurrens (aldersskillnad till dldsta kalven i boxen). Under period 1 hade svenska kalvarna
lagre (P=0,05) mjolkintag 1-2 dagar fore diagnosticerad diarré och i period 2 var deras
mjolkintag ldgre under slutfasen av sjukdomsperioden med diarré (P=0,003). Ingen effekt
sags av luftviagssjukdom.

Danska kalvar pa lag mjolkgiva hade hogre dagligt antal forgdives besok @n kalvar pa
hog mjolkgiva (P=0,004) och antalet besok paverkades av konkurrenssituationen. Antalet
forgives besok minskade (P=0,03) just fore en diarréperiod men bara hos Jersey-kalvar. Hos
de svenska kalvarna var det under period 1 férre forgives besok hos tjurkalvarna (P<0,001)
och antalet forgiives besok sjonk just fore och i borjan av en diarréperiod (P=0,02). Ingen
effekt sags av luftvigssjukdom.

Fran de danska mjolkautomaterna kunde dven dagliga tiden i automaten efter avslutat
mjolkintag (min) uppskattas. Denna tid paverkades av konkurrensen i gruppen och var lingre
hos de dldsta och kortare hos de yngsta kalvarna i gruppen (P<0,001). Det fanns en successivt
minskande trend i dagliga tiden i automaten efter avslutat mjolkintag under en diarréperiod
(P=0,03). Ingen effekt sags av luftvigssjukdom.

Den dagliga liggtiden minskade successivt med alder och var ligre for danska kalvar av
stora raser dn for Jersey-kalvarna (P=0,003). Endast for danska Jersey-kalvar sags nagot
samband mellan sjukdom och liggtid, Jersey-kalvarna lag mer just fore och under en
diarréperiod.

Dagliga andelen liggande aktivitetstid (%) paverkades endast av sjukdom hos de danska
kalvarna. Den minskade vid tre dagars luftvigssjukdom (P<0,001) och hos kalvar pa hog
mjolkgiva minskade aktiviteten dven efter tre dagars diarré (P=0,006).

Det dagliga antalet ldiigesskiften (liggande-stdende) minskade under senare delen av en
luftvigssjukdomsperiod hos de danska kalvarna (P=0,05) medan det hos svenska kalvar
minskade fore och inom en diarréperiod (P=0,03).

Den dagliga andelen staende aktivitetstid (%) visade samband med sjukdom bara hos de
svenska kalvarna. En sédnkt aktivitet sags fore insjuknandet i luftvdgssjukdom
(tidskategorierna 5-6 och 3-4 dagar fore sjukdom; P=0,004). Aktivitetsprocenten sjonk
successivt fran 1-2 dagar fore insjuknandet och under sjukdomsforloppet i diarré (P=0,002).

Prediktion av sjukdom

Vi kunde framgangsrikt forutspa kalvarnas hélsotillstand (sjuk/frisk) 1-2 dagar i forvig
med hjélp av avvikelser fran normalt beteende. Detta gillde savil vid luftvigssjukdom som



vid diarré. Det gick ddremot daligt att forutspa forandringar i hilsostatus mer dn tva dagar i
forviag. De kombinationer av beteendevariabler som bést forutspadde sjukdom var olika for
diarré och luftvigssjukdom. I det danska materialet paverkades majligheten att forutspa diarré
av ras och mojligheten att forutspa luftvigssjukdom paverkades av forekomsten av diarré.

Hos de danska Jersey-kalvarna var en modell som inneholl alla de 8 ovanndmnda
beteendevariablerna bista Lasso-klassifikations-modellen for diarré med rétt klassifiering i
92,4% av fallen (+/- 0,003, N=35). For stora raser var klassificeringsframgangen liagre (68,9%
+/- 0,001, N=120), och bista modellen for diarré inkluderade avvikelser fran normalt antal
dagliga forgives besok och avvikelser frin normal genomsnittlig daglig drickhastighet. Aven
i det svenska materialet kunde diarré forutspas 1-2 dagar fore insjuknandet med hjilp av
avvikelser fran normalt antal dagliga forgidves besok.

Den bista prediktionsmodellen for att forutspa luftvigssjukdom inneholl i det danska
materialet avvikelser fran normal daglig liggtid och avvikelser fran daglig tid i automaten
efter avslutat mjolkintag. Om kalven inte hade diarré forutspadde modellen luftvigssjukdom
med en klassificeringsprecision pa 72,5% (+/- 0,004, N=34). Detta okade till 85,1% (+/- 0,01,
N=19) om kalvarna fatt diarré fore de utvecklat luftvigssjukdom. I de svenska data kunde
luftvigssjukdom inte forutspas med hjélp av data fran mjolkautomaterna.

Kroppstemperaturdata

Kapslarnas funktion

Vi upptickte avsevirda problem med automatiska registreringar av kroppstemperaturen
med hjdlp av Bovitemp®. Totalt lade vi ned kapslar i 171 av de ursprungligen 210 svenska
kalvarna och i 66 av de danska 92 tjurkalvarna. Vi fick anviandbara data fran 130 svenska
kalvar under perioden fran 2007-12-03 till 2009-05-15 motsvarade 4113 observationsdagar.
Datasetet reducerades dock ytterligare till 117 kalvar pga att det saknades data fran perioden
<= 3 dagar fore sjukdomsstarten.

Enligt tillverkaren var temperaturkapslarna ursprungligen anpassade for 2 veckors
tjurkalvar. Pa grund av sin storlek var de dock svara att ligga ned pa dven 3 veckor gamla
kalvar. Halsen fick noggrant masseras for att hjélpa till vid passagen genom foderstrupen och
ofta fick upprepade forsok goras innan proceduren lyckades. Inte séllan kom bolusen direkt
upp igen eller hade svart att passera genom foderstrupen. Hos minst ett tiotal svenska kalvar
fick vi anvidnda magsond for att vara sékra pa att bolusen inte fastnat i foderstrupen. Hos en
av de svenska kalvarna hamnade bolusen uppe i ndshalan (trots att den gavs via munnen) och
fick tas bort under sedering med hjilp av ndssond. Hos en av de svenska kalvarna lyckades vi
inte fa ned nagon bolus trots upprepade forsok. Vid KFC slutade man av sidkerhetskal snart att
lagga ned kapslar i Jersey-kalvar.

Nedliggningen skedde senare @n planerat hos 91 av de svenska kalvarna, och i 38 (22%)
fall berodde detta pa att problem uppstatt vid nedldggningen. Hos sex kalvar avvaktade man
med nedldggning for att kalven var liten eller sjuk. Pa tva av kalvarna kom bolusen ut,
sannolikt genom idissling, och aterfanns i strobddden en tid efter att den lagts ned. Vi
misstinker att samma 0de mott ytterligare tre boli eftersom de efter en tid med virden 6ver 38
grader signalerade virden som motsvarade stalltemperaturen. Hos en av dessa tre kalvar hade
bolusen sint kroppstemperaturliknande vérden i tre veckor.

Antalet registrerade virden varierade stort mellan kalvarna. Vid valideringen av
termometrarna pa de danska kalvarna registrerades mellan 1 och 24 (median 16) virden.
Hilften av virdena (25-75:e percentilerna) lag mellan 12 och 20.

Dygnsménster
Vamtemperaturen foljde ett tydligt dygnsmonster med ldgst virden under eftermiddagen

och hogst virden under natten och morgonen (Fig. 1). Variationen mellan kalvarna var dock



stor. Ménstret kunde beskrivas av féljande modell med en forklaringsgrad, R* = 0,937:

Tb =39.39125 (10.04206) — 0.01389(10.00053) ¢ + 0.00127(10.000023) t2 +
0.00011(40.000003) ¢3
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Fig. 1. Genomsnittlig populationsuppskattning (svart linje) och bdsta linjdra uppskattning for en slumpvis grupp
av kalvar och dagar, 20 kalvar x 3 dagar inom varje kalv (grda linjer)

Overensstimmelse med rektaltemperatur

Vamtemperaturen var i allminhet hogre dn rektaltemperaturen. Variationen inom kalv
var generellt hogre for rektaltemperaturen TJ #n for  vimtemperaturen T2
@rry = 0.329 £+ 0.010 och &(,5) = 0.206 + 0.009). Overensstimmelsen mellan de tva
viardena var generellt hog (Fig. 2), med en korrelation (6ver kalvar) pa 0,627 (95% av
virdena, konfidensintervall - KI: 0,555-0,689; P = 8,8*10"45). Femtio procent av de 91
kalvarna visade en korrelation pa 0,62 eller hogre och hos 8% av kalvarna var den 0,90 eller
hogre.
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Fig. 2: Jiamfirelse mellan centrerad daglig medianvamtemperatur (Bolus) och centrerad rektaltemperatur
(Rectal) for 12 kalvar (vinster) och distributionen for korrelationskoefficienterna mellan kalvarna med
respektive P-virden (hoger).



Forekomst av feber vid diarré och luftviigssjukdom
Luftviagssjukdom och kombination av diarré och luftvigssjukdom forlopte oftast med
feber, vilket vanligen inte var fallet vid diarré (Fig. 3).
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Fig. 3: Fordelningen av fall av feber (tva efterfoljande undersokningsdagar med >39,5°) i relation till fall av
luftviigssjukdom med eller utan diarré och enbart diarré samt test (logistisk regression) for oberoendet mellan
luftvdgssjuk, diarré och feber. Feber var starkt dverrepresenterat bland kalvar med kombination av
luftviigssjukdom och diarré och enbart luftviigssjukdom (Pearson residual > 4; morkbldtt) men inte vid enbart

diarré (Pearson residual =[-2 — 2; gratt). Franvaro av feber var underrepresenterat bland kalvar med
luftvigssjukdom (ljus rosa) och bland friska kalvar (morkrosa), men inte bland kalvar med enbart diarré (gratt).

Samband mellan vamtemperatur och bakterieorsakad luftviigssjukdom

Endast 7 av de 18 svenska kalvar som drabbades av sannolikt bakterieorsakad
luftvigssjukdom hade tillforlitliga vambolusdata fran sjukdomsperioden och tiden nidrmast
fore denna. Vi kunde dérfér inte utvirdera vérdet av temperaturregistreringarna som
hjidlpmedel for att skilja ut bakterieorsakad sjukdom med hjédlp av de metoder vi anvint for
itbeteende och aktivitet. Vi fann dock ett positivt samband mellan #ndringar i
lungauskultationspodng och #ndringar i vamtemperaturen. Om lungauskultationspodngen
okade en poidng, dvs gick fran utan anmérkningar till lindrigt forstirkta andningsljud, fran
lindrigt till mattligt forstirkta andningsljud eller fran mattligt till kraftigt forstirkta
andningsljud, okade den forviantade vamtemperaturen med 0,05 grader. Likasd visade en
forenklad regressionsmodell med kalv som slumpvis effekt att den genomsnittliga
vambolustemperaturen vid sannolikt bakterieorsakad luftvigssjukdom var signifikant hogre
(40,0°; 95% KI: 39,7°-40,3°) jamfort med den vid sannolikt virusorsakad luftvigssjukdom
(39,6° 95% KI: 39,5°-39,7°) och hos friska kalvar (39,5°; 95% KI: 39,4°-39,6°).

Diskussion

Vara resultat visar att dtbeteende, aktivitet och kroppstemperatur paverkas av sjukdom.
Effekterna var dock olika for diarré och for luftvigssjukdom. Atbeteendet paverkades bara av
diarré. Diarré forlopte sdllan med forhojd kroppstemperatur, medan luftvigssjukdom oftast
forlopte med feber. Vamtemperaturen var signifikant hogre vid sannolikt bakterieorsakad
luftvigssjukdom 4n vid sannolikt virusorsakad luftvigssjukdom och hos friska kalvar. De
enda indikatorvariabler som paverkades av bade diarré och luftvdgssjukdom var
aktivitetsprocenten vid staende och liggande. Resultaten skiljde sig dock mellan de danska



och svenska forsoksuppsittningarna. Danska kalvar hade lidgre aktivitetsprocent i liggande vid
tre dagars luftvagssjukdom och de pa hog mjolkgiva hade dven sinkt aktivitetsprocent efter
tre dagar med diarré. Hos de svenska kalvarna minskade aktivitetsprocenten vid uppritt just
fore luftvigssjukdom och den sjonk successivt fore och under en period med diarré.

Inte forvanande okade drickhastighet, mjolkkonsumtion och aktivitet med alder medan
liggtiden minskade.

Samband med diarré sags med alla indikatorvariabler vi kunde méta i de bada typerna
av mjolkautomater (drickhastighet, mjolkkonsumtion och dagligt antal forgives besok) och i
dagliga tiden i automaten efter avslutat mjolkintag (som kunde mitas i de danska
automaterna). Samband mellan sjukdom och dagligt antal forgidves besok rapporterades dven
av Svensson & Jensen (2007) som dock inte kunde finna nagon effekt pa drickhastigheten.
Mjolkkonsumtionen har tidigare funnits vara en intressant sjukdomsindikator hos godkalvar
pa fri tillgang till mjolk (Maatje et al., 1993). Att vi hir fann att den bara paverkades vid just
hog mjolkgiva dr i Overensstimmelse med resultat fran Svensson & Jensen (2007) och
Borderas et al. (2009).

Pa grund av “uppehall i dataoverforingen” kunde vi bara anvinda Icetag-data fran ett
mindre antal av de studerade kalvarna. Materialets litenhet har med storsta sannolikhet
begrinsat mojligheterna att pavisa biologiskt relevanta samband. Detta tillsammans med
rasskillnader samt skillnader i forekomst av de tva sjukdomarna och i mjolkméngd (som i sin
tur paverkat genomsnittlig liggtid och aktivitet) kan ha bidragit till olikheterna i resultaten
frain de svenska och danska forsoksuppstillningarna. Det stora tappet illustrerar ocksa
svarigheten att konstruera robusta tekniska system. Icetag Analyser® har funnits som
forskningshjdlpmedel i flera ar (Miiller & Schrader, 2003) och ett stort antal forbattringar och
modifieringar av systemen har gjorts. Infor starten av projektet testades samtliga métare under
loppet av nagra dagar och vi kunde da inte uppticka nagra fel. Da variabler fran
aktivitetsmitarna visade samband med bade diarré och luftvigssjukdom &r de intressanta i
vidare studier.

Vi hade forvintat att sambanden mellan sjukdom och beteende skulle vara tydligare for
luftvigssjukdom dn for diarré. Att sa inte var fallet skulle till del kunna bero pa att
luftvigssjukdom definierades utifran fyra olika kriterier och didrmed inte var en lika enhetlig
grupp som diarré. Det ska ocksa noteras att de fall av luftvigssjukdom som registrerades i
princip uteslutande var milda.

Diarré och luftvigssjukdom kunde forutsigas med hjilp av avvikelser i djurens
beteendemonster 1-2 dagar fore sjukdomsutbrottet. Forutsdgelser utifran avvikelser lingre
fran sjukdomsutbrottet fungerade daligt. De bésta modellerna for att forutsiga diarré hos en
enskild kalv innehdll variabler fran mjolkautomaterna, sasom antalet forgidves besok och
drickhastighet. I det danska materialet kombinerade den bista prediktionsmodellen for
luftvigssjukdom variabler fran mjolkautomaterna och aktivitetsmitarna i form av daglig tid i
automaten efter avslutat mjolkintag och daglig liggtid. Svenska mjolkautomatdata kunde inte
forutspa luftvagssjukdom.

Av de begrinsade analyser vi har kunnat gora med Bolustemp® kan vi dra slutsatserna
att vamtemperatur har forutsittningar att indikera luftvigssjukdom och att termometrarna
skulle kunna ge vérdefull information om sannolikt bakterieorsakad sjukdom till hjdlp vid
insdttande av antibiotika. Vamtemperaturen hade ett tydligt dygnsmonster med ldgst virden
under eftermiddagen och hogst virden under natten och morgonen. Den var i allménhet hogre
dn rektaltemperaturen men det fanns en god korrelation mellan de centrerade virdena av
vamtemperatur och rektaltemperatur. For att vamtemperaturmitningarnas potential som
sjukdomsindikator bittre ska kunna utvdrderas maste dock ett betydligt robustare system
konstrueras som kan sdnda temperaturvirden under varje dygn. For att kunna indikera
luftvigssjukdom dr det dessutom noddvidndigt att kapslarna finns pa plats fore det att



luftvigssjukdom i allménhet debuterar, dvs fore en manads alder (Svensson et al., 2003).
Kapslarnas virde begrinsas idag avsevirt av deras storlek, som gor att de inte pa ett sikert
sdtt kan anvindas pa alla kalvar under en manad.
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