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Sammenfatning

Newcastle Disease (ND) anses for at veere en af de alvorligste fjer-
kreesygdomme i verden. Sygdommen udger en alvorlig socio-
gkonomisk risiko og der findes nappe et kommercielt fjerkraehold,
der ikke har etableret kontrolforanstaltninger for at undgéa smitte eller
spredning af ND.

Efter mere end 20 ar uden udbrud af ND i Danmark er udbrud fore-
kommet i 1995, 1996, 1998 og 2002. Desuden er ND virus (NDV) iso-
leret fra fritlevende fasaner og en skarv i Danmark. Udbruddene i
1995, 1996 og 1998 forekom i vinterhalvaret, hvor Danmark er op-
holdssted for store maengder af vandfugle. | 2002 var det i fire tilfeel-
de ikke muligt at fastsla en smittekilde, men falles for de fire primee-
re udbrudsbeszatninger var en kystnar beliggenhed. Sammenholdt
med en reekke europaiske fund af antistoffer mod NDV i vilde fugle,
stgttede dette en formodning om, at vandfugle havde vere involveret
i smittespredningen under udbruddene.

Det virus, der forarsager ND, tilhgrer sleegten Ribulavirus i virusfa-
milien Paramyxoviridae. Aviger paramyxovirus (PMV) er inddelt i 9
serotyper. En af disse, PMV-1, indeholder flere stammer, der kan for-
arsage ND. Stammerne er karakteriseret ved en stor variation i deres
evne til at forarsage sygdom og det er kun de mest virulente stam-
mer, der betegnes NDV. De kliniske symptomer, der forekommer hos
smittede fugle afhanger desuden af vartsarten samt dennes alder,
kondition og immunstatus. Vandfugle er generelt modstandsdygtige
overfor sygdommen, mens hgnsefugle er mere falsomme.

Adskillige undersggelser har pavist, at PMV-1 regelmassigt fore-
kommer i vandfugle. Imidlertid har isolaterne stort set vist sig at vee-
re avirulente for fjerkrae og der har derfor ikke veeret tale om NDV.

I litteraturen omtales ND farste gang i forbindelse med to udbrud
blandt fijerkrae i 1926. Der findes dog vidnesbyrd om tidligere udbrud
af sygdommen, der har forarsaget flere globalt udbredte epidemier.
Den pludselige fremkomst af ND indikerede, at en stgrre eendring
havde fundet sted i enten virus eller vert. Det er saledes muligt, at
ND altid er forekommet i Sydgstasien, men farst blev et synligt pro-
blem i forbindelse med kommercialiseringen af fjerkraindustrien i
denne del af verden. Spekulationer om, at vilde fugle skulle udgare et
reservoir af NDV har faet ny naring med gentagne fund af NDV i
amerikanske greskarver i Nordamerika. En tredje mulighed, at NDV
opstod som et resultat af en mutation, er nu sandsynliggjort. Det er
saledes pavist, at avirulent virus oprindeligt isoleret fra en vandfugl
kan mutere til NDV efter at veere overfort til fjerkree.

Det er almindeligt accepteret, at alle fuglearter kan smittes med PMV-
1, herunder NDV. PMV-1 er isoleret regelmaessigt fra en reekke vand-
fugle, iser gaes og svemmeander, mens fundene hos andre artsgrup-
per ikke udviser samme konsistens. | de fleste tilfeelde har der dog
vaeret tale om stammer, der ikke har veeret virulente for fjerkrae. Det
mest kendte eksempel pa forekomsten af NDV i vilde fugle er de



gentagne fund i nordamerikanske greskarver siden midten af
1970erne. Sygdommen har forarsaget udbredt dedelighed blandt
greskarver i bade USA og Canada, ligesom NDV er pavist hos andre
arter i tilknytning til flere af de bergrte kolonier.

Det danske fund af NDV i en skarv i 2001 er bemearkelsesveerdigt.
Udover et fund i stor skallesluger i Finland er dette, sa vidt vides, det
eneste veldokumenterede eksempel pa en forekomst af NDV i en vild
europeisk fuglebestand. NDV er ogsa pavist i fritlevende fasaner i
Danmark, men de ofte meget teette koncentrationer af fugle, der fore-
kommer i forbindelse med udsatninger, adskiller sig fra situationen i
en vild fuglebestand.

Det er i praksis vanskeligt at studere smittespredning blandt vilde
fugle og kendskabet til spredningen af smitte er derfor baseret pa
eksperimentelle studier pa fierkrae. Spredning af smitte mellem fugle
forekommer sandsynligvis som et resultat af enten inhalering af vi-
ruspartikler eller indtagelse af kontamineret materiale.

ND kan eksempelvis spredes ved transport af levende fugle, sg og
fjerkreeprodukter, herunder ggdning. Desuden kan virus transporte-
res pa kontamineret bekleedning, fodtgj, udstyr og foder. Luftbaren
spredning kan ikke afvises som en afggrende faktor i forbindelse med
spredning af smitte over kortere afstande. Der findes saledes eksem-
pler pa, at passende klimatiske forhold og en teet koncentration af
fierkreehold kan have muliggjort luftbaren spredning under et ud-
brud.

Den mulige spredning af NDV fra vilde fugle til fijerkree og omvendt,
betragtes i dag som et alvorligt epizootiologisk problem. Dette skyl-
des blandt andet de gentagne fund af NDV i nordamerikanske gre-
skarver. Desuden har isolater fra et udbrud i en kalkunbessetning i
USA, vist sig at veere identiske med isolater fra en narliggende kolo-
ni af smittede greskarver. | Nordvest-Europa har man pavist stor lig-
hed mellem virus isoleret fra henholdsvis fjerkree og vandfugle. Det
er endvidere vist, at lavvirulente stammer af PMV-1, der kendes fra
vandfugle, kan udvikle sig til NDV ved mutation efter, at virus er
overfart til fjerkree.

P& denne baggrund er det rimeligt at antage, at de lavvirulente
stammer af PMV-1, der jeevnligt findes i vandfugle, ogsa i Danmark,
udggr en smitterisiko, selvom forekomsten af virus, mekanismen bag
smittespredningen og fremkomsten af virulensen er ukendt. Dette
understreges af fundet af NDV i en dansk skarv.

Da forekomsten hos andre artsgrupper end vandfuglene er af mere
sporadisk karakter, ma vandfuglene af flere arsager betragtes som de
mest oplagte virusverter og smittespredere. Vandfuglene forekom-
mer ofte i flokke og deres tilknytning til lavvandede omrader mulig-
ger en effektiv feekal/oral spredning af virus, der udskilles gennem
feeces. Desuden treekker mange arter mellem arktiske yngleomrader
og vinterkvarterer i tempererede omrader, hvorved virus kan spredes
over store afstande og mellem bestande, der er geografisk adskilt i
perioder af aret. Da vandfugle generelt er modstandsdygtige overfor
NDV vil virus endvidere kunne opretholdes i en bestand over leenge-



re perioder. | flere tilfeelde har isolater fra udbrud i fjerkree vist sig at
vaere naert beslaegtede eller identiske med stammer, der tidligere er
fundet hos vandfugle.

Den forekomst af bdde NDV og lavvirulent PMV-1 som er pavist i
danske vandfugle ma formodes at udggre en potentiel smitterisiko
for kommercielt fjerkree. Imidlertid er mekanismen, hvorved smitte
overfgres fra vandfugle til fierkree ukendt. En afstand pa blot fa kilo-
meter til et vddomrade, udggr i de fleste tilfeelde en barriere mellem
vandfuglene og et fjerkreehold. Undtagelser er svemmeaender og
gees, der under fouragering pa eksempelvis stubmarker og vinteraf-
greder kan forekomme ner landbrugsejendomme.

Der mangler saledes et tydeligt bindeled mellem vandfugle og kom-
mercielt fierkree. Luftbaren spredning af smitte kan ikke udelukkes,
hvis de rette forudsatninger er til stede. Under udbruddet i Danmark
i 2002 tydede udbredelsesmgnstret dog ikke p3, at luftbaren spred-
ning havde betydning over stagrre afstande. Da PMV-1 jeevnligt findes
hos andre arter end vandfuglene kan det ikke afvises at andre arter
kan fungere som smittespredere. Desuden kan fugle, der har varet i
bergring med kontamineret faeces, transportere virus over stagrre af-
stande.

Danmark er i kraft af sin geografiske placering et knudepunkt pa
traekveje for vandfugle, der yngler i et belte fra det nordgstlige Ca-
nada til Nordsibirien og overvintrer i Europa og Afrika. De mange
lavvandede hav- og fjordomrader udggr vigtige opholdssteder bade i
yngleperioden og i vinterhalvaret, men flest vandfugle forekommer i
perioden fra sensommeren og frem mod vinteren. Svgmmeander,
svaner, gaes og vadefugle, forekommer i mere beskyttede kystnzere
vadomrader, som fjorde og kystlaguner samt strandenge. Disse arter
veksler ofte mellem at sgge fade pa vandfladen og pa landjorden,
herunder landbrugsarealer. Magerne veksler mellem det abne hav,
kystneere omrader, agerlandet og egentlig bymaessig bebyggelse. Det
er disse fuglegruppe samt magerne, der er mest relevante som po-
tentiel smittekilde i kraft af deres stgrre tilknytning til de kystnzere
omrader og agerlandet.

Ogsa andre arter end vandfuglene er interessante, da de muligvis kan
udggre et bindeled mellem vandfugle og fjerkreae. Dette geelder krage-
fugle, svaler, hvid vipstjert og steer, der forekommer bade i egentlige
vandfuglehabitater og tilknytning til landbrugsejendomme.

Det er bemeerkelsesveerdigt, at udbruddene af ND i dansk fjerkree i
1995 — 1996 og 1998 forekom i efterars- og vintermanederne, hvor de
starste koncentrationer af vandfugle forekommer i Danmark, pri-
meert i Vestjylland. Risikoen for smitteoverfersel ma formodes at vee-
re starst for fierkreehold, der er beliggende i omrader, hvor store kon-
centrationer af vandfugle forekommer i lgbet af aret.

Der er ikke hidtil udfart systematiske undersggelser af forekomsten
af PMV-1 i den danske fuglefauna. Det er saledes kun i forbindelse
med fundet af NDV i en skarv i 2001 og i forleengelse af udbruddet i
2002, at man malrettet har forsggt at finde NDV i danske fugle. Det
vides derfor ikke om de store maengder af iser vandfugle, der i lgbet



af aret opholder sig i landet, udger et reservoir af NDV og dermed en
smitterisiko for dansk fjerkree.

Det er muligt at visse lavvirulente stammer af PMV-1 ved mutation,
eksempelvis i fijerkree, kan @&ndres til NDV. Flere stammer, som er
fundet i Danmark i bade vandfugle og hobbyfjerkrae har en genetisk
sammensatning, som muligger en sadan a&ndring. Desuden er det
vist, at smitte med lavvirulent PMV-1 kan inducere immunitet over-
for NDV, hvilket betyder, at raske fugle kan fungere som smittespre-
dere. Forekomsten af lavvirulent PMV-1 i vilde fugle i Danmark kan
saledes have uheldige epidemiologiske konsekvenser.

Der er behov for yderlige viden for at vurdere, hvorvidt der er risiko
for overfarsel af smitte fra vilde fugle til fierkree. En undersggelse af
den danske fuglefauna ma i ferste omgang omfatte de arter, som an-
dre undersggelser har peget pa som et muligt reservoir af NDV. Dette
geelder svgmmeaender og gas, men isaer skarven er vigtig set i lyset
af de gentagne udbrud blandt greskarver i Nordamerika og fundet af
NDV i en dansk skarv. Som det er tilfeeldet med den danske ynglebe-
stand, er der sket en kraftig stigning i antallet af skarver i Nordame-
rika gennem de sidste tyve ar. Det vides dog ikke, hvorvidt den gge-
de bestandsstgrrelse har haft betydning for udbredelsen af NDV i
Nordamerika.

Foruden vandfuglene bgr en undersggelse omfatte de arter, hvis lo-
kale bevaegelsesmgnstre kan bidrage til spredningen af smitte mellem
vadomrader og agerlandet, herunder landbrugsejendomme. Disse
arter, der potentielt udger et bindeled mellem vandfugle og fjerkrz,
omfatter svaler, kragefugle, hvid vipstjert og steer.

En undersggelse af de almindeligt forekommende vandfugle og
ovennavnte arter vil give stor spredning i forhold til yngleudbredel-
se, treekruter og overvintringsomrader samt levevis, herunder habi-
tatvalg. De udvalgte bestande vil have overlap med andre, hvis ud-
bredelse omfatter blandt andet Nordamerika, Afrika og Asien.

Et gget kendskab til forekomsten af PMV-1, herunder NDV, i den
danske fuglefauna vil, udover at bidrage til identificeringen af mulige
smitteveje, kunne pege pa, hvilke arter, der isser matte udgere en
smitterisiko. Med kendskabet til disse arters udbredelse og forekomst
i det danske agerland, vil det veere muligt at identificere, hvilke fjer-
kreehold, der matte veare specielt udsatte i kraft af fuglefaunaen i
naeromradet.



1 Indledning

Newcastle Disease (ND) anses for at veere en af de alvorligste fjer-
kreesygdomme i verden og den er derfor anfgrt pa International
Office of Epizootics’ liste A. Listen omfatter alvorlige smitsomme
sygdomme, der har stor betydning for den internationale handel med
dyr, herunder dyreprodukter, og udggr en alvorlig socio-gkonomisk
risiko (International Office of Epizootics 2000). Der findes derfor
neppe et kommercielt fierkreehold, der ikke har etableret kontrolfor-
anstaltninger for at undga smitte eller spredning af ND (Alexander
1988a).

Efter mere end 20 ar uden udbrud af ND i Danmark forekom udbrud
i 1995, 1996 og 1998. Udbruddet i 1995 ramte primart mindre flokke
af hobbyfjerkree, mens udbruddet i 1996, foruden kommercielle be-
satninger, ogsa ramte udsatte fasaner pa Feng i Lillebeelt. Udbrud-
det i 1998 omfattede to store kalkunbesaetninger (Jgrgensen & Hand-
berg 2001). I 2000 blev ND virus (NDV) isoleret fra en mindre be-
stand af fasaner ved Mgrkav pa Sjeelland (Enemark 2000, P.H. Jor-
gensen, pers. medd.). | 2001 blev NDV isoleret fra en skarv pa Sjel-
land (Jgrgensen 2001). Der var tale om samme stamme som forarsa-
gede det seneste udbrud blandt fjerkrae, der fandt sted i 2002. Ud-
bruddet omfattede 135 fjerkraehold, hvoraf 126 var hobbyfjerkraehold.
Pa grund af intensiv handel med smittet fjerkree var udbruddet af
hidtil uset omfang.

Udbruddet i 1995 var forarsaget af en stamme af virus, der blev isole-
ret i forbindelse med udbrud i Sverige og Schweiz i samme efterar
(Jergensen et al. 1997), mens stammen, der forarsagede udbrud i
1996, 1998 og 2002, ogsa er isoleret fra fjerkree og vilde fugle i Stor-
britannien, Irland, Norge, Sverige og Finland i perioden 1996-97
(Alexander et al. 1999) og senest i Italien 2000 (Capua et al. 2002). Der
kunne generelt ikke pavises kontakt mellem de smittede besatninger,
hverken i 1995-96 og 1998, hvilket gar det overvejende sandsynligt, at
smitten spredtes via en falles uidentificeret Kkilde (Jgrgensen &
Handberg 2001).

Udbruddene i 1995, 1996 og 1998 forekom i lgbet af efteraret og vin-
terperioden, hvor Danmark er opholdssted for store mangder af
vandfugle, der treekker gennem landet under efterarstraekket. Dette,
sammenholdt med en raekke europeaiske fund af antistoffer mod ND
i blandt andet vilde gees (Hlinak et al. 1998) og andre vilde fugle
(Schelling et al. 1999), stgttede en formodning om, at treekkende
vandfugle havde fungeret som smittespredere under udbruddene i
1995-96 og 1998.

I modseetning til udbruddene i 1995-96 og 1998 fandt udbruddet i
2002 sted i sommerperioden. Epidemien, der udsprang i Jylland, fik
et meget stort omfang pa grund af intensiv handel med smittemis-
teenkt fierkree. | fire primaere tilfeelde, herunder et udbrud pa Sejerg,
var det ikke muligt at fastsla smittekilden. Fzlles for de primere ud-
brudsbeseaetninger var en kystnar beliggenhed.



10

Fundet af NDV hos en skarv i sommeren 2001 bestyrkede mistanken
om, at vandfugle kunne vere involveret i smittespredningen under
udbruddet i 2002.

Pa foranledning af Fadevaredirektoratet udfgrte Danmarks Miljgun-
dersggelser i begyndelsen af efteraret 2002 en registrering af vilde
fugle i tilknytning til de fire fjerkraebesatninger med ukendt smitte-
kilde (Therkildsen 2002). Registreringen viste, at forekomsten af vilde
fugle formodentlig ikke adskilte sig fra artssammensatningen pa en
vilkarlig landbrugsejendom i Danmark, ligesom artssammensatnin-
gen ikke bar praeg af ejendommenes kystnare beliggenhed.

Desuden blev der i lgbet af efteraret indsamlet feecespraver fra krage-
fugle, mager, svemmeander, skarv og lysbuget knortegas til virolo-
gisk undersggelse pd Danmarks Veterinarinstitut. Fra prgver ind-
samlet den 23. september 2002 fra lysbuget knortegas ved Havng
Hage, Mariager Fjord, blev der isoleret to forskellige stammer af lav-
virulent PMV-1.

Fra prever indsamlet den 11. september 2002 fra sglv- eller haettema-
ger ved Skeerbaek Havn, Kolding, blev der isoleret avieer influenza
(H13) og fra praver fra skarv indsamlet den 3. oktober 2002 ved Kno-
ben, Sejerg, ligeledes avieer influenza virus, der ikke blev H-type be-
stemt (Se tabel 1).

Denne rapport omfatter en gennemgang af sygdommens diagnostice-
ring, historie og oprindelse. Sidstnaevnte er specielt vigtig for forsta-
elsen af smitterisikoen fra vilde fugle til fijerkree. Desuden er syg-
dommens epidemiologi gennemgaet med en raekke eksempler pa
undersggelser af vilde fugle i blandt andet Europa og Nordamerika.
Herefter fglger en vurdering af vilde fugles potentiale som reservoir
af virus og deres mulige rolle i forbindelse med smittespredning. Af-
slutningsvist er Danmarks betydning som opholdssted for vandfugle
behandlet, ligesom der peges pa arter i den danske fuglefauna, der er
mulige smittekilder.

I Appendix 1 findes en oversigt over danske og latinske navne pa
arter, familier og ordener, der er omtalt i teksten.



Tabel 1. Oversigt over feecesprever indsamlet fra vandfugle i efteraret 2002. Prgverne er indsamlet i nzerhe-
den af fire primeaere udbrudsbesatninger i forbindelse med udbruddet af Newcastle Disease i 2002.

Prgveantal Antal Dato Lokalitet Art Virusfund
klatter
18 90 05.09.02 Mariager Fjord, Havng Hage Heettemage -
2 10 08.09.02 Sgnderborg, Snogbaekkens udlgb Sglvméage -
23 115 08.09.02 Sgnderborg, ml. Ragebgl og Storgdrd Rage -
17 85 09.09.02 Mariager Fjord, Hadsund Heettemage -
5 25 09.09.02 Mariager Fjord, Hadsund Sglvméage -
10 50 11.09.02 Kolding, Drejens Odde Sglvméage -
17 85 11.09.02 Kolding, Skaerbsek Havn Sglvméage/haetteméage Influenza A (H13) *
13 65 15.09.02 Sejerg, Knoben Heettemage, sglvmage/svartbag -
9 45 15.09.02 Sejerg, Knoben Skarv -
11 55 21.09.02 Sgnderborg, Arnkilsgre Sglvméage/haetteméage -
32 160 21.09.02 Sgnderborg, Snogbaekkens udigb Sglvmége/haettemage/stormmage -
7 35 22.09.02 Kolding, Skeerbaek Havn Sglvméage/haetteméage -
20 100 23.09.02 Mariager Fjord, Havng Gods Sglvméage/haetteméage -
5 25 23.09.02 Mariager Fjord, Havng Gods Skarv -
29 145 23.09.02 Mariager Fjord, Havng Hage Lysbuget knortegas PMV-1/C2 og PMV-
1/G/IQ
10 50 25.09.02 Kolding, Drejens Odde Sglvmage -
14 70 25.09.02 Kolding, Skeerbaek Havn Splvmage/haettemage -
16 80 25.09.02 Kolding, Skeerbaek Havn Splvmage/haettemage -
20 100 03.10.02 Sejerg, Knoben Skarv Influenza A * **
1 5 03.10.02 Sejerg, Knoben Svartbag -
1 5 03.10.02 Sejerg, Knoben Sglvmage -
66 330 15.10.02 Kolding, Marielundskoven Allike/rage/krage -

*) Influenza A virus videresendt til EU Ref. Lab. for yderligere identifikation.
**) Det har ikke veeret muligt at bestemme H-typen.
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2  Diagnosticering

Det virus, der forarsager ND, tilhgrer sleegten Rubulavirus i virusfa-
milien Paramyxoviridae. Avier paramyxovirus (PMV), der forar-
sager influenza-lignende sygdomme hos fugle, er pa baggrund af
serologiske tests inddelt i ni serotyper fra PMV-1 til PMV-9. PMV-1
udggres af en raekke forskellige stammer (van Regenmortel et al.
2000), herunder de, der forarsager ND. Stammerne er karakteriseret
ved en stor variation i deres evne til at forarsage sygdom. Pa bag-
grund af de symptomer, der opstar hos smittede kyllinger, kan virus-
stammerne inddeles i 5 grupper (patotyper) (Beard & Hanson 1984)
(Tabel 2).

Tabel 2. Oversigt over 5 patotyper, der pa baggrund af de symptomer, der
opstar hos smittede kyllinger, anvendes til at inddele virusstammer, der
forarsager Newcastle Disease (Beard & Hanson 1984).

Patotype Karakteristika

Viscerotropic velogenic Akut dgdelig infektion. Normalt ses blgdninger i dgde fugles tarm-
system.

Neurotropic velogenic Hgj dadelighed efter respiratorisk og neurologisk sygdom. Normalt
ingen skader pa tarmsystemet.

Mesogenic Respiratoriske og neurologiske kliniske symptomer. Dgdeligheden
er lav.

Lentogenic Lette infektioner i luftvejene.

Asymptomatic enteric Avirulente infektioner, hvor replikationen primaert finder sted i
tarmsystemet.

Kategorierne er nyttige i forbindelse med beskrivelsen af sygdomstil-
feelde ogsa i andre veertsarter. De kliniske symptomer, der forekom-
mer hos fugle smittet med PMV-1 varierer dog og afhaenger af fakto-
rer som virusstamme og veertsart samt vartens alder, kondition og
immunstatus. Desuden kan en mild virusinfektion forveerres i kom-
bination med andre infektioner eller under forskellige former for
stress. | enkelte tilfeelde kan en ekstremt virulent stamme forarsage
pludselig dgd og hgj mortalitet, selvom kun fa kliniske symptomer er
tilstede (Alexander 2001). | praksis vil der derfor forekomme overlap
mellem de fem grupper.

I EU defineres ND som en infektion med PMV-1, hvis intracerebral
pathogenicity index (ICPI) i daggamle kyllinger er lig med eller starre
end 0,7. ICPI bestemmes ved at injicere virus intracerebralt i ti dag-
gamle kyllinger, hvorefter dedeligheden observeres dagligt over otte
dage. Hver dag scores kyllingerne: 0, hvis kyllingen er normal, 1, hvis
kyllingen er syg, og 2, hvis kyllingen er ded. ICPI beregnes som den
gennemsnitlige score per kylling gennem observationsperioden. ICPI
vil for de mest virulente virustyper veare neer 2, mens veerdien for
avirulente typer vil veere neer 0.

| det efterfglgende anvendes den generelle betegnelse PMV-1, der
omfatter alle stammer af PMV-1 uanset virulens. Betegnelsen PMV-1
med angivelse af virulens anvendes for stammer med ICPI < 0,7. Be-
tegnelsen NDV anvendes kun for virus med ICPI = 0,7.
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3  Historie

I litteraturen omtales ND farste gang i forbindelse med to udbrud af
en patogen sygdom i henholdsvis Newcastle-on-Tyne, England, og
pa Java, Indonesien, begge i 1926 (Doyle 1927, Kraneveld 1926). Ale-
xander (2001) gennemgar imidlertid en reekke vidnesbyrd om tidlige-
re udbrud af ND. Udbrud af patogene sygdomstilfeelde hos fjerkree i
Europa og Asien gennem midten af 19. arhundrede kan saledes have
veeret ND, men synes snarere at have veret tilfeelde af avieer influen-
za (Lancaster 1977). Denne sygdom var ogsa vidt udbredt pa davee-
rende tidspunkt og frembringer lignende symptomer.

Det mest overbevisende eksempel pa et udbrud af ND, der kan date-
res til far 1926, er beskrevet af McPherson (1956). P4 baggrund af en
lokal beboers beskrivelse af sygdomstegnene hos smittede fugle ar-
gumenteres saledes for, at et udbrud af en fjerkraeesygdom i Skotland
1898 var ND.

I USA viste Beach (1944), at virus, der var fundet i fjerkrae i Californi-
en midt i trediverne (Beach 1942) var NDV. | 1946 var ND blevet pa-
vist i 17 stater i USA (Lancaster 1966) og i enkelte stater kunne fore-
komsten fares tilbage til midt i trediverne.

Flere panzootier, det vil sige globalt udbredte epidemier, har fundet
sted siden 1926. Hanson (1972) anslog, at den farste epidemi var 16 ar
om at sprede sig til hele verden. Den anden panzooti forekom sidst i
1960erne og var fire ar om at sprede sig til hele verden. Forskellen i
spredningshastigheden skyldes formentlig, at verdenshandlen med
fierkree, som folge af Anden Verdenskrig, var reduceret under den
farste panzooti, mens den mellemliggende kommercialisering af bade
fijerkree- og foderproduktion ggede mulighederne for smittespred-
ning sidst i 1960erne (Alexander 2001). Desuden bidrog importen af
eksotiske fuglearter til spredningen af smitte i USA i begyndelsen af
1970erne (Walker et al. 1973).

En tredje panzooti fandt sandsynligvis sted sidst i 1970erne
(Alexander et al. 1997, Lomniczi et al. 1998). P4 grund af den ud-
bredte brug af vacciner siden midten af 1970erne er det uklart, hvor
epidemien begyndte og hvordan den spredtes (Alexander 2001).

Der er imidlertid ikke tvivl om, at en fjerde panzooti fandt sted i
1980erne (Alexander 2001). Der var dog tale om en virusstamme, der
iseer var knyttet til duer (PPMV-1), og som adskilte sig fra de hidtil
kendte (Collins et al. 1989) og dermed fra de stammer, der tidligere
har forarsaget udbrud i fierkree i Danmark. PPMV-1 behandles derfor
ikke nermere i denne rapport.
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4 Oprindelse

Under alle omsteendigheder, uanset oprindelsestidspunktet for ND,
sa indikerer den pludselige fremkomst i 1926, primeert i Sydgstasien,
at en stgrre @ndring i enten virus eller veert havde fundet sted. Han-
son (1972,1978) grupperede reekken af hypoteser i falgende tre kate-
gorier:

1. Virus havde altid veeret til stede som en ukendt fjerkraesygdom.
Zndringer i virus eller veaertspopulation resulterede i selektion og
forekomst af den virulente virus.

2. Virus forekom i den virulente form hos andre arter uden at veere
sygdomsfremkaldende.

3. Virus opstod pa et tidspunkt som en fglge af en starre mutation.

Alexander diskuterer de tre forklaringer pa den pludselige frem-
komst af ND (Alexander 2001). Den fgrste hypotese vurderes til sta-
dig at veere en mulighed, da det synes sandsynligt, at ND altid har
forekommet i Sydgstasien, men farst blev et synligt problem med
kommercialiseringen af fjerkraeindustrien i den del af verden. Det
forekommer maske usandsynligt, at sygdommen skulle vere overset
i landsbyhgns. Imidlertid papeger Alexander, at der ogsa i dag fore-
kommer regelmaessige, men upaagtede tilfelde af akut hgj dadelig-
hed i landsbyhgns i Afrika, Asien og Amerika. Ofte diagnosticeres
disse tilfeelde ikke.

Den anden mulighed, at vilde fugle skulle udggre et reservoir af
NDV var indtil for nylig den mest accepterede teori. Dette var pri-
meert pa grund af den rolle papeggjer spillede i forbindelse med
spredningen af ND i USA, primert Californien, ferst i 1970erne
(Walker et al. 1973, Francis 1973). Spredningen til fjerkrae skulle veere
et resultat af menneskets indtreengen i fuglenes oprindelige leveste-
der og den efterfglgende transport af tilfangetagne fugle. Imidlertid
papeges en raekke problemer forbundet med denne teori. Farst og
fremmest er det vanskeligt at afggre, hvorvidt smitten er blevet over-
fart fra vilde fugle til fjerkreae eller omvendt. Adskillige undersggelser
har pavist, at PMV-1 regelmassigt forekommer i vandfugle, det vil
sige arter, der er gkologisk afhangige af vddomrader. Imidlertid har
isolaterne stort set vist sig at veere avirulente for fjerkrae. Spekulatio-
nerne om, at vilde fugle skulle udggre et reservoir af virus har dog
faet ny neering med gentagne fund af NDV i greskarv i Nordamerika.
Det farste fund blev gjort i 1975 (Cleary 1977), mens der siden starten
af 1990erne er gjort en reekke fund i bade Canada og USA (Heckert
1993, Wobeser et al. 1993, Banerjee et al. 1994, Meteyer et al. 1997,
Kuiken et al. 1998a, Docherty & Friend 1999, Farley et al. 2001). Anti-
gene og genetiske studier har vist, at virus, der blev isoleret under
udbrud bade i 1990 og 1992 var nart beslaegtet, selvom vaerterne var
geografisk adskilte (Heckert et al. 1996). Da udbruddene omfattede
fugle, der faglger forskellige traekruter er det derfor sandsynligt, at
smitten oprindeligt spredtes i et feelles overvintringsomrade i Mel-
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lemamerika. Der er derfor naerliggende at tro, at skarver udggr et
naturligt reservoir af NDV, der stammer tilbage for fremkomsten i
1926. Se afsnittet Epidemiologi for en gennemgang af fundene af
NDV i nordamerikanske greskarver.

Den tredje mulighed, at NDV opstod som et resultat af en stgrre mu-
tation, har med det ggede kendskab til fremkomsten af aviger influ-
enza faet ny naering. Det er saledes pavist, at lavvirulent aviger influ-
enzavirus ikke blot kan mutere til patogen avieer influenza, men at
dette ydermere synes at vaere den normale mekanisme, hvorved vi-
rulent avier influenza opstar (Garcia et al. 1996, Perdue et al. 1998).
Det vurderes dog at veere mindre sandsynligt, at den @&ndring, der
kraeves for, at lavvirulent PMV-1 muterer til NDV, kan ske i ét trin.
Der ma derfor findes mellemstadier, hvor en raekke punktmutationer
akkumuleres. Det kan blot vaere vanskeligt at forestille sig, at der ved
mellemstadierne skulle veere evolutionzre fordele, der kunne sikre
deres selektion.

Undersggelser af virus, der forarsagede udbrud i Irland og Australi-
en i 1990erne, peger ikke desto mindre p4, at dette kan veere maden,
hvorpa NDV fremkommer. Under to udbrud af ND i Irland i 1990
isoleredes NDV fra smittet fjerkre. Virus fra de to udbrud viste sig at
veaere identiske, men forskellige fra andre kendte isolater af NDV.
Antigene og genetiske studier viste, at isolaterne var narmest be-
slaegtede med avirulent virus isoleret fra vandfugle i adskillige lande
og som havde smittet fjerkrae i Irland allerede i 1987 (Alexander et al.
1992, McNulty et al. 1988). Fylogenetiske studier af virus fra to ud-
brud i Australien i henholdsvis 1998 og 1999, har ligeledes vist, at der
var tale om samme virus. Desuden var de to isolater neermest be-
sleegtede med lavvirulent virus isoleret fra fijerkree i det samme geo-
grafiske omrade (Alexander 2001).

Sammenholdt med de yderst sjeldne fund af NDV i vilde fugle, taler
dette for, at NDV opstar ved mutation af lavvirulente typer i fjerkree i
hgjere grad end ved mutation i vilde fugle, som derefter overfarer
smitten til fierkrae. For nylig har bade Shengging et al. (2002) og Ta-
kakuwa et al. (1998) netop ved forsgg vist, at avirulent virus oprinde-
ligt isoleret fra en vandfugl blev virulent efter at veere overfort til
fierkree. Resultatet indikerer saledes, at en mutationen kan finde sted
efter smitte til fjerkree og tilmed, at en mekanisme i fijerkree forarsager
en selektion af virulent virus fra avirulente typer. | Danmark er til-
svarende avirulente virusstammer i flere tilfeelde fundet bade i kom-
mercielt fjerkree og hobbyfjerkree (P.H. Jargensen, upubl.).

Dermed kan NDV forventes at opsta fra forskellige lavvirulente ty-
per, hvilket kan forklare, hvorfor NDV fra USA udviser stgrre lighed
med lavvirulente typer fra samme geografiske omrade end med NDV
eksempelvis fra Europa (Alexander 2001). Disse resultater har alvor-
lige implikationer ikke bare i forhold til problemstillingen vedrgren-
de smitte fra vilde fugle, men betyder ogsa, at NDV potentielt kan
udvikle sig fra avirulente vacciner (Shengqing et al. 2002).



5 Epidemiologi

ND rammer primert fugle, men smitte er ogsa konstateret i krybdyr
og pattedyr, herunder mennesker (Lancaster 1966). Da denne rapport
kun omfatter ND i vilde fugle, og forekomsten i krybdyr og pattedyr
i gvrigt vurderes at veere uden epidemiologisk betydning, behandles
denne ikke naermere.

5.1 Vertsarter og eksempler pa forekomst i vilde

fugle

Det er pavist, at 241 fuglearter fra 27 af i alt 50 ordener i klassen Fugle
naturligt eller eksperimentelt kan smittes med PMV-1 (Kaleta &
Baldauf 1988). Da undersggelsen er af &ldre dato ma tallet antages at
veare noget hgjere i dag. Det er almindeligt accepteret, at alle fugle-
arter kan smittes med PMV-1, men som naevnt ovenfor, varierer syg-
dommen med virustype og vertsart. Som regel har isolaterne vist sig
at tilhgre patotyperne asymptomatic enteric eller lentogenic (Wobeser
1997), der ikke fremkalder kliniske symptomer hos fijerkrae. NDV er
isoleret fra en raekke arter, men ofte har virus samtidig veeret at finde
i tamfugle i det samme omrade (Lancaster & Alexander 1975). Ne-
denfor fglger en reekke udvalgte eksempler pa fund af PMV-1 i vilde
fuglearter, der har relation til Danmark. Gennemgangen skal ikke
opfattes som fuldstendig, idet eksotiske artsgrupper, eksempelvis
papeggijer, ikke er medtaget. En reekke arter, der ikke forekommer i
Danmark, er dog inkluderet i det tilfeelde, at neertbeslaegtede arter er
hjemmehgrende her i landet.

Litteraturen indeholder en lang raekke eksempler pa arter, hvor PMV-
1 er pavist mere eller mindre tilfeeldigt, mens systematiske studier af
preevalensen pa bestandsniveau er sjeldnere. | de tilfelde, hvor en
undersggelse har veeret af mere systematisk karakter, er antallet af
undersggte individer ofte meget lavt og preevalensen bgr blot opfat-
tes som et groft estimat for den pageeldende bestand.

Der skelnes mellem serologiske og virologiske undersggelser. Fgrst-
naevnte metode, gor det muligt at pavise antistoffer og dermed afgg-
re, om en fugls immunforsvar har overvundet en tidligere infektion
med PMV-1. En forekomst, der pavises ved hjelp af en virologisk
undersggelse, vil vaere et udtryk for, at fuglen er smittet pa pravetag-
ningstidspunktet og dermed aktivt udskiller virus. En virologisk un-
dersggelse, der resulterer i en isolering af virus, ggr det desuden mu-
ligt at karakterisere virus naermere med hensyn til stamme og viru-
lens. Denne mulighed udnyttes dog ikke altid.
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5.2 Vandfugle

PMV-1 pavises jevnligt i vandfugle verden over og det er almindeligt
kendt, at denne gruppe fugle er modstandsdygtige overfor PMV-1.
Det er derfor sjeldent, at der forekommer kliniske symptomer i for-
bindelse med smitte hos denne gruppe af fugle (Lancaster & Alexan-
der 1975, Alexander 1995a).

Nedenfor fglger en reekke eksempler pa studier, hvor forekomsten
blandt de undersggte individer er angivet. Som navnt ovenfor har de
fleste undersggelser karakter af stikprgver og i mange tilfeelde om-
fatter undersggelsen kun et mindre antal individer. Prgvestarrelsen
(n) er angivet i de tilfelde, hvor det fremgar af resultaterne.

5.2.1 Nordamerikanske undersggelser

I en virologisk undersggelse af forekomsten af PMV-serotyper i bla-
vinget and, amerikansk krikand, knarand, graand og floridagraand i
Lousiana, USA, estimerede Stallknecht et al. (1991) pravalensen i
svgmmeanderne til 2% (n = 718), heraf udgjorde PMV-1 60%, sva-
rende til en samlet praevalens pa 1,2%.

Deibel et al. (1985) udfarte i perioden 1977 — 83 en virologisk under-
segelse af forekomsten af PMV-serotyper i blandt andet canadagas og
en raekke arter af aender i New York, USA. Den stgrste praevalens
blev pavist i sortbrun and (13%, n = 40), brudeand (8%, n = 639) og
graand (6%, n = 270), mens den var lavere for blavinget and (5%, n =
196). Der blev ikke pavist PMV i spidsand (n = 8) og canadagas (n =
268). Fordelingen af PMV-serotyper fremgar ikke af undersggelsen,
men PMV-1 udgjorde 80% af alle isolater.

I en virologisk undersggelse af dyk- og svemmegnder i Alberta, Ca-
nada, pavistes PMV-1 hos graand (1%, n = 2899), spidsand (< 1%, n =
745), amerikansk pibeand (5%, n = 62), blavinget and (1%, n = 838) og
knarand (23%, n = 52), mens PMV-1 ikke kunne pavises hos skeand
(n = 8) og de undersggte dykeender (n = 112) (Hinshaw et al. 1980). |
en tilsvarende undersggelse i perioden 1976 — 83, der ogsa daekkede
New York, USA, paviste Hinshaw et al. (1985) PMV, primert PMV-1,
hos 3,5% og 6,3% af de undersggte vandfugle i henholdsvis Alberta
og New York. Undersggelsen omfattede blandt andet svammeander,
lappedykkere og vadefugle. Pravestarrelsen fremgar ikke af resulta-
terne.

I Maryland, North Carolina og Virginia, USA, paviste Graves (1996)
PMV-1 hos knopsvane (0,35%, n = 282), pibesvane (0,66%, n = 450),
canadagas (0,57%, n = 282) og kongeterne (11%, n = 36), mens PMV-1
ikke kunne isoleres i praver fra ringnabbet mage (n = 3403), sglvma-
ge (n = 70), lattermage (n = 26) og stor blahejre (n = 54) i perioden
1977 - 1979. En uoplyst andel af canadagaessene var burfugle.

| Oklahoma, USA, paviste Kocan et al. (1979) antistoffer mod PMV-1 i
graand (3%, n = 402), amerikansk pibeand (3%, n = 104) og canadagas
(6%, n = 98), mens antistoffer ikke kunne pavises hos spidsand (n =
11).



| en undersggelse af 3.010 canadagees i Nordamerika pavistes anti-
stoffer mod PMV-1 i 31% af pregverne. Desuden isoleredes PMV-1 i et
enkelt tilfaelde (4%, n = 24) (Palmer & Trainer 1970).

5.2.2 Europaiske undersggelser

I en serologisk undersggelse af forekomsten af PMV-1 i blandt andet
vandfugle i det sydlige Spanien (Maldonado et al. 1995) fandt man
PMV-1 hos graand (3%, n = 166), knarand (3%, n = 80) og redhovedet
and (13%, n = 16), mens det ikke var tilfeeldet hos blandt andet gragas
(n =14), gravand (n = 10), fiskehejre (n = 22), blishgne (n = 54), spids-
and (n = 6), krikand (n = 8), skeand (n = 21) og hattemage (n = 10).

| forbindelse med et udbrud af ND i fjerkrae i 1997 i Storbritannien
undersggte man forekomsten af blandt andet PMV-1 hos 15 arter af
vandfugle (n = 104). Der kunne ikke isoleres PMV-1 hos de under-
sggte arter, der omfattede krikand, pibeand, graand, troldand, sang-
svane, pibesvane, knopsvane, grgnbenet rgrhene, vibe, gravand,
hvinand, haettemage, knortegas sp., canadagas og gragas (Graham et
al. 1999).

Det samme var tilfeeldet i Nordrhein-Westfalen, Tyskland, hvor Bolte
et al. (1997) ikke kunne pavise antistoffer mod PMV-1 i prever fra 110
gragaes indsamlet i 1994 — 95.

Ottis & Bachmann (1983) fandt i perioden 1977 — 1980 PMV-1 hos
2,5% af 1,446 ender, primaert graand, fra Tyskland, Holland og Ken-
ya. Desuden pavistes PMV-1 hos sedgas, gragas, blishgne, brushane,
vibe, hvidklire, mens PMV-1 ikke kunne isoleres fra mager, kortnaeb-
bet gas, blisgas, sneppefugle og vandhgns. Antallet af praver fremgar
ikke af resultaterne.

| Sydspanien blev antistoffer mod PMV-1 pavist hos skeand (1,6%, n
= 60) og blishgne (0,8%, n = 117), mens antistoffer ikke kunne pavises
hos blandt andet toppet lappedykker (n = 23), hejrer (n = 61), andre
svgmmeander (n = 214) og dykaender (n = 146) (Astorga et al. 1994).

Tumova et al. (1984) undersggte i perioden 1978 — 1982 forekomsten
af PMV hos en reekke vandfugle (n = 910) i Slovakiet og isolerede
PMV-1i prgver fra graand (1 - 5%), heettemage (2 - 17%), knarand (2 -
3%), blishgne (3 - 7%) og taffeland (2%). Antallet af undersggte indi-
vider af de enkelte arter fremgar ikke af resultaterne.

I en Schweizisk serologisk undersggelse paviste Schelling et al. (1999)
antistoffer mod PMV-1 hos blandt andet graand (5%, n = 409), skarv
(19%, n = 291), troldand (6%, n = 34) og taffeland (2%, n = 41). Af de
undersggte vandfugle havde 10% (n = 959) antistoffer mod PMV-1.

5.3 NDV hos vandfugle

I ovennavnte virologiske undersggelser af vandfugle, hvor isolater er
karakteriseret med hensyn til virulens, har der veeret tale om lavvi-
rulent PMV-1. Der findes dog undtagelser som blandt andet omfatter
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krikand i Iran i 1976 (Bozorgmehri-Fard & Keyvanfar 1979), hvor 8
individer dgde kort efter at de var fanget.

Desuden blev NDV, der viste sig at veere nart beslegtet med stam-
mer, der forarsagede udbrud blandt kommercielt fjerkrae i Sverige,
Danmark, Norge og Irland i 1996 — 97, isoleret fra en stor skallesluger
i Finland i 1996 (Alexander et al. 1999).

Det mest kendte eksempel pa forekomsten af NDV i vilde fugle er
dog de gentagne fund i nordamerikanske greskarver. | 1975 paviste
man patogen NDV (neurotropic velogenic) i greskarver fra den atlanti-
ske bestand i Quebec, Canada (Cleary 1977, Reeker 1975). | 1990 ob-
serveredes udbredt dgdelighed blandt greskarver fra indlandsbe-
standen i Alberta, Saskatchewan og Manitoba, Canada (Wobeser et
al. 1993). Der blev efterfalgende pavist patogen NDV i fuglene fra
Saskatchewan og Alberta. | tilknytning til greskarvkolonier med ND
blev der fundet syge og dede amerikanske hvide pelikaner og mager.
Patogen NDV blev isoleret bade fra en pelikan og en ringnabbet ma-

ge.

I 1992 var ND igen arsag til dadelighed i greskarver fra indlandsbe-
standen. Udbruddet var mere udbredt end i 1990 og strakte sig over
det vestlige Canada, de store sger og syv nordlige stater i USA. Mere
end 20.000 greskarver dgde og patogen NDV blev isoleret i bade Ca-
nada og USA. Usadvanlig hgj dgdelighed og samme kliniske symp-
tomer som hos greskarverne blev observeret blandt amerikanske
hvide pelikaner, rovterner og flere mager i USA og Canada. | USA
kunne NDV dog ikke pavises, mens man i Canada kun kunne pavise
NDV i én nathejre og én ringnabbet mage (Glaser et al. 1999).

| 1995 blev patogen NDV pavist hos greskarver i Saskatchewan og
Ontario (Kuiken et al. 1998a, Kuiken 1999), men kun i en koloni i
Saskatchewan forekom hgj dgdelighed (Kuiken et al. 1998a). Det var
ikke muligt at pavise NDV hos syv andre arter, der blev fundet dgde
eller dgende i tilknytning til kolonien i Saskatchewan, ligesom der
ikke var tegn pa, at de 15 arter, der blev observeret omkring kolonien,
skulle have varet smittet (Kuiken et al. 1998a). | Ontario blev patogen
NDV isoleret fra en rovterne i et omrade, hvor ogsa greskarver smit-
tet med NDV forekom (Kuiken 1999).

| 1996 blev patogen NDV pavist i greskarver i Ontario og New
Brunswick, dog uden, at der blev konstateret udbredt dedelighed
(Canadian Cooperative Wildlife Health Centre 1997, Kuiken 1999).

| 1997 blev patogen NDV pavist i juvenile greskarver i Californien,
Oregon, Utah og Saskatchewan. ND havde saledes spredt sig fra
indlandsbestanden til vestkyst-bestanden, der er adskilt fra bestan-
den i den indre del af landet af Rocky Mountains (Hatch 1995). | de
bergrte kolonier dgde op til 90% af de juvenile individer, mens der
ikke fandtes tegn pa, at andre arter skulle veere smittet (Kuiken et al.
1998a, Kuiken et al. 1998b).

I 1998 blev ND misteenkt for at veere arsag til dedelighed blandt ju-
venile greskarver i en Californisk koloni ( USGS National Wildlife He-
ath Center 2001), mens ND i 1999 blev pavist i Utah ( USGS National
Wildlife Health Center 2001).



Der er ikke siden 1998 rapporteret om udbrud af ND i amerikanske
greskarver (K.A. Converse, USGS National Wildlife Health Center,
U.S.A, pers. medd.), mens der blev observeret moderat dgdelighed i
en canadisk koloni i 1999 som fglge af ND. | 2001 blev NDV isoleret
fra to redeunger, dog uden, at der forekom dgdelighed i kolonien
(F.A. Leighton, Canadian Cooperative Wildlife Health Center, Cana-
da, pers. medd.)

Det danske fund af NDV i en skarv nedlagt ved Saltbak Vig i Nord-
gstsjeelland (Jgrgensen 2001) er bemaerkelsesveerdigt. Udover fundet i
stor skallesluger i Finland er dette, sa vidt vides, det eneste veldoku-
menterede eksempel pa, at NDV er pavist i en vild europeisk fugle-
bestand. Som navnt er NDV ogsa pavist i fritlevende fasaner i Dan-
mark. Fasaner udsettes i efterarsmanederne i store maengder med
henblik pa jagtlig udnyttelse. De ofte meget teette koncentrationer af
fugle adskiller sig dog veesentligt fra situationen i en vild fuglebe-
stand (Jgrgensen et al. 1999).

Det fremgar af ovenstdende, at skarver, svemmezender og tildels gees
er de artsgrupper, hvor PMV-1 findes mest hyppigt. Samlet peger de
publicerede resultater pa, at i hvert fald skarver og svemmeander
udger et reservoir af PMV-1. Fundene i andre vandfugle, eksempel-
vis mager og vadefugle, udviser ikke samme konsistens. De gentagne
fund af NDV i nordamerikanske greskarver er interessante set i lyset
af det enlige danske fund af NDV i en skarv. Manglen péa systemati-
ske undersggelser og den ofte lave prgvestgrrelse er dog utilstraekke-
lig til at kunne vurdere muligheden for eksistensen af et reservoir af
PMV-1i andre artsgrupper.

5.4 Andre arter

Der er sa klar en overveegt af studier pa vandfugle i litteraturen, at
man fristes til at konkludere, at andre artsgrupper ikke i samme om-
fang er modtagelige for smitte med PMV-1. Der kan dog veere flere
arsager til, at der i litteraturen findes feerre studier pa andre arter
sammenlignet med hvad, der gar sig geldende for vandfuglene, iser
gaes og aender. Overvagten af studier pa vandfugle kan i sig selv vee-
re begrensende for undersggelser af andre arter, idet vandfugle vil
repraesentere det sikre valg, hvis man gnsker at finde PMV-1. Det er
desuden muligt, at man i de tilfeelde, hvor en undersggelse ikke fagrer
til en isolering af PMV-1, undlader at publicere resultatet. Endvidere
er indsamlingen af et starre materiale fra for eksempel spurvefugle
oftest forbundet med en stor arbejdsindsats og dermed ggede om-
kostninger, fordi de sjeldnere forekommer i store flokke. Dette er
derimod tilfaeldet hos vandfugle.

Uanset arsagen til den mindre mangde af publiceret materiale, er der
ingen tvivl om, at PMV-1 ogsa findes blandt andre artsgrupper, hvil-
ket fremgar af nedenstaende eksempler.

I en serologisk undersggelse af en lang raeekke tyske rovfugle, herun-
der ugler, pavistes antistoffer mod PMV-1 hos musvage (2%, n = 110),
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fiskeagrn (15%, n = 20) og rerhag (25%, n = 4). Antistoffer kunne ikke
pavises hos blandt andet tarnfalk (n = 75), natugle (n = 24), spurve-
hgg (n = 18) (Schettler et al. 2001).

I en Schweizisk undersggelse af 1,576 vilde fugle pavistes antistoffer
mod PMV-1 hos spurvehgg (59%, n = 34), natugle (85%, n = 20), mur-
sejler (86%, n = 7), stor hornugle (100%, n = 5), slgrugle (33%, n = 9),
099 (100%, n = 2) og glente sp. (33%, n = 3). Antistoffer kunne ikke
pavises hos andre arter, heriblandt kragefugle, spurve og duer
(Gohm et al. 1999).

I en virologisk undersggelse af flere vilde fugle i Slovakiet i perioden
1978 — 82 blev PMV-1 isoleret fra steer (3%, n = 29), rage (100%, n = 1),
hvid vipstjert (17%, n = 6) (Tumova et al. 1984). Undersggelsen om-
fattede andre arter, hvor PMV-1 ikke kunne isoleres. Det fremgar
ikke af resultaterne, hvilke arter det drejer sig om.

En tysk serologisk undersggelse paviste antistoffer hos rage (29%, n =
14) og tarnfalk (100%, n = 1), men ikke hos ravn (n = 5), agerhegne (n =
2), duehgg (n = 1) og musvage (n = 1) (Ziedler & Hlinak 1993).

| en Schweizisk undersggelse paviste Schelling et al. (1999) antistoffer
mod PMV-1 hos spurvehgg (59%, n = 34), rad glente (50%, n = 2),
natugle (85%, n = 20), mursejler (86%, n = 7), musvit (8%, n = 12),
bogfinke (6%, n = 16) og skovskade (3%, n = 38). Antistoffer kunne
ikke pavises hos blandt andet graspurv (n = 18), steer (n = 11), krage
(n = 10), husskade (n = 18), solsort (n = 23), tyrkerdue (n = 9) og rad-
hals (n = 14).

Ottis og Bachmann (1983) undersggte i 1978 — 79 forekomsten af
PMV-serotyper hos tyske spurvefugle, blandt andet mejser, finker og
sangere, og isolerede PMV fra 3% (n=488) af preverne. Det fremgar
ikke af resultaterne, hos hvilke arter, der blev pavist PMV-1, ligesom
andelen af PMV-1 ikke er angivet.

I en undersggelse af traekfugle (n=386) i Egypten blev PMV-1 isoleret
fra gul vipstjert, lgvsanger og tornsanger (Ahmed et al. 1980).

Maldonado et al. (1995) kunne i 1990 — 92 ikke pavise antistoffer mod
PMV-1 hos blandt andet graspurv, sangdrossel og ringdue i det syd-
lige Spanien.

Der findes en lang raekke eksempler pa, at duer, herunder tamduer
og ringduer, har veret smittet med PMV-1 (Collins et al. 1989, Lister
et al. 1986, Pennycott 1994), mens der i andre tilfeelde har veret tale
om PPMV-1 (Alexander et al. 1984a).

I en australsk undersggelse i perioden 1984 — 1987, der omfattede
1,235 fugle fordelt pa 130 arter, heriblandt svaler, drosler og graspurv
pavistes ingen forekomst af PMV-1 (Garnett & Flanagan 1989).

I en undersggelse af blandt andet spurvefugle i New Zealand kunne
antistoffer mod PMV-1 ikke pavises i de undersggte arter, der om-
fattede graspurv (n = 171), grenirisk (n = 127), bogfinke (n = 60), stil-
lits (n = 24) og solsort (n = 12) (Stanislawek et al. 2001).



5,5 NDV hos andre arter

| forbindelse med et udbrud af ND i Californien i 1972 — 73 isolerede
Pearson & McCann (1975) bade NDV og lavvirulent PMV-1 fra ame-
rikansk krage (< 1%, n = 472), graspurv (< 1%, n = 1.817), mens lavvi-
rulent PMV-1 blev isoleret fra steer (< 1%, n = 949). Undersggelsen
omfattede 9,446 individer, herunder flere rovfugle, finker og spurve.

I forbindelse med et udbrud af ND i Essex, England, i 1961, fandt
Keymer (1961) formodentlig NDV hos allike og graspurv, mens det
ikke var muligt at pavise PMV-1 hos fasan, ringdue, rage, krage, steer
og solsort (n = 1 - 9). Fuglene blev fundet syge eller dgende i naerhe-
den af den smittede fjerkraebesatning.

Keymer & Dawson (1971) rapporterer om PMV-1 isoleret fra tarnfalk,
slerugle, graspurv, ster og allike i Storbritannien omkring 1970. Da
tarnfalken blev fundet i tilknytning til en smittet fijerkreebeseetning
var der formodentlig tale om NDV.

I Danmark er NDV isoleret fra fasaner i henholdsvis 1996 (Jgrgensen
et al. 1999) og 2000 (Enemark 2000, P.H. Jgrgensen, pers. medd.).

Ovenstaende illustrerer, at andre arter end vandfuglene er modtage-
lige for smitte med PMV-1. Disse arter udviser desuden en langt star-
re variation i forhold til fgede- og habitatvalg sammenlignet med ek-
sempelvis geaes og @nders sterke tilknytning til vadomrader og kyst-
naere landbrugsarealer. Der er saledes tale om flere arter, der er neert
tilknyttet til agerlandet og menneskelig bebyggelse, som for eksempel
hvid vipstjert, graspurv, allike og tarnfalk.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at der er langt mindre konsistens i fun-
dene af PMV-1 hos andre arter end blandt vandfuglene. Der er sale-
des ikke en bestemt art eller artsgruppe, der er dominerende.
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6 Geografisk udbredelse

Det er meget vanskeligt at vurdere den globale udbredelse af ND pa
et givet tidspunkt (Alexander 2000). | nogle omrader indrapporteres
sygdomstilfeelde ikke, mens det i andre omradet kun sker, hvis ud-
bruddet forekommer i et kommercielt fijerkraehold. Selv i denne for-
bindelse er det vanskeligt at vurdere den geografiske udbredelse pa
grund af den vidt udbredte brug af vaccination. | mange lande an-
vendes vacciner, der er tilstraekkeligt virulente til at blive defineret
som varende ND, hvis de fandtes i fjerkrae andre steder (Alexander
2000).

Vesteuropa oplevede en markant forggelse i antallet af udbrud gen-
nem den farste halvdel af 1990erne (Alexander 1995b). Der var tilsy-
neladende tale om en enkelt epidemi, men antigene og fylogenetiske
studier indikerer, at udbruddene var forarsaget af flere virusstammer
(Lomniczi et al. 1998). Det var bemarkelsesveerdigt, at udbruddene
forekom i lande, der ikke havde haft tilfeelde af ND i en arraekke.
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7  Introduktion og spredning

Det er i praksis uhyre vanskeligt at studere smittespredning blandt
vilde fugle og kendskabet til spredningen af smitte er derfor primaert
baseret pa eksperimentelle studier pa fierkre. Spredning af smitte
mellem fugle forekommer sandsynligvis som et resultat af enten in-
halering af udskilte viruspartikler eller indtagelse af kontamineret
materiale som for eksempel faeces med feden. Desuden er det sand-
synligt, at rovfugle kan smittes via deres bytte. Schelling et al. (1999)
viste saledes, at rovfugle, der indtog andre fugle havde stgrre sand-
synlighed for at have antistoffer mod PMV-1 end rovfugle, hvis fade-
valg ikke inkluderede fugle.

Der er imidlertid forbavsende fa studier, der kan verificere, at fugle
kan smittes ved at inhalere viruspartikler, der er udskilt af andre
smittede fugle. Dette geelder selv over korte afstande (Alexander
2000). Omvendt er det veldokumenteret, at fugle kan smittes efter
indtagelse af kontamineret faeces (Alexander et al. 1984b, Alexander
et al. 1984c).

De mader, hvorpa ND kan spredes, kan sammenfattes som falger:

1. Transport af levende fugle, herunder vilde fugle, kommercielt
fijerkrae, fuglevildt, race- og hobbyfjerkrae, samt burfugle af mere
eksotisk art.

2. Transport af &g og andre fjerkreeprodukter, herunder gadning.

3. Menneskelig aktivitet, hvor virus eksempelvis transporteres pa
kontamineret bekleedning og fodtg;.

4. Transport af kontamineret udstyr og foder.
5. Luftbaren spredning.

Hovedparten af disse former for smittespredning ligger udenfor rap-
portens rammer og Vil kun blive bergrt i den udstraekning, de invol-
verer vilde fugles potentiale som smittespredere. Da den luftbarne
spredning ikke kan afvises som en afggrende faktor under visse om-
steendigheder behandles denne i et seerskilt afsnit.

Nedenstaende er baseret pa en raekke gennemgange af, hvordan ND
kan komme til et omradde og derpa spredes mellem fierkreehold
(Lancaster 1966, Lancaster & Alexander 1975, Alexander 1988D).

7.1 Vilde fugles potentiale som reservoir og

smittespredere

Den mulige spredning af PMV-1 fra vilde fugle til fijerkre og om-
vendt, der kan veere medvirkende til opretholdelsen af et reservoir i
vilde fugle, betragtes i dag som et alvorligt epizootiologisk problem
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(Alexander 2000). Tidligere har formodningerne om, at vilde fugle
skulle udgere en smitterisiko i hgj grad veret spekulative (Lancaster
& Alexander 1975, Pearson & McCann 1975), hvilket primart skyldes,
som det er naevnt ovenfor, at isolater af PMV-1 fra vilde fugle i ho-
vedreglen har veret lavvirulente for fjerkrae. Desuden var det tidlige-
re ikke muligt at finde eksempler pa en forbindelse mellem vilde
fugle og et udbrud af ND i fjerkrz (Ritchie & Carter 1995). Imidlertid
har resultaterne af de senere ars forskning givet ny naring til speku-
lationerne. Dette skyldes primert fglgende:

a) NDV er gentagne gange fundet i nordamerikanske greskarver
gennem 1990erne (Mixson & Pearson 1992), en stor skallesluger i
Finland i 1996 (Alexander et al. 1999), en dansk skarv i 2001
(Jergensen 2001) og danske fasaner i 1996 (Jargensen et al. 1999) og
2000 (Enemark 2000, P.H. Jgrgensen, pers. medd.)

b) 1 1992 blev en kalkunbesaetning i North Dakota, USA, smittet i
forbindelse med et udbrud i en naerliggende koloni af greskarver
(Mixson & Pearson 1992). Isolater fra kalkuner og greskarver viste
sig at veere identiske (Heckert et al. 1996).

c) Det synes godtgjort, at vandfugle udger et reservoir af PMV-1 og
dermed kan spille en rolle i forbindelse med den primeere intro-
duktion af lavvirulent PMV-1 til et omrade. Som eksempel kan
navnes den store lighed mellem lavvirulent PMV-1 og NDV isole-
ret fra henholdsvis vandfugle og fijerkrz i flere lande i Nordvest-
Europa (Alexander et al. 1992, Alexander 2001, Mcnulty et al.
1988).

d) Det er muligt, at lavvirulente stammer, der primart kendes fra
vandfugle, kan udvikle sig til virulente ved mutation efter at virus
er overfart til fijerkree (Shengging et al. 2002, Takakuwa et al. 1998).

Pa denne baggrund er det rimeligt at antage, at de lavvirulente
stammer, der jevnligt findes i vandfugle, i blandt andet Danmark,
udggr en smitterisiko. Dette til trods for, at mekanismen bag smitte-
spredningen og fremkomsten af virulensen er ukendt. Fundet af
NDV i skarv og fasan i Danmark understreger endvidere, at risikoen
for at dansk fjerkrae smittes med NDV er reel. Dette uanset den usik-
kerhed, der er forbundet med lavvirulente stammers mulighed for at
udvikle virulens.

Selvom PMV-1 findes mest regelmaessigt hos skarver, svemmeagnder
og gas hersker der ingen tvivl om, at andre vilde fugle kan veere bee-
rere af smitte, eksempelvis rov-, spurve- og kragefugle. Da fundene i
disse artsgrupper er sporadiske er det tvivisomt, om der blandt dem
findes arter, der udggr et egentligt reservoir af PMV-1, herunder
NDV. Det skal dog understreges, at undersggelserne af andre
artsgrupper er mindre omfattende end det er tilfaeldet med vandfug-
lene. Desuden er undersggelserne ofte af eeldre dato.

Flere faktorer er af afggrende betydning for, at vandfuglene ma be-
tragtes som de mest oplagte virusverter og smittespredere:



a) Forekomst i flokke gger muligheden for overfarsel af smitte

Mange vandfugle er kolonirugere og i forbindelse med efterarstraek-
ket og i vinterperioden findes vandfuglene ofte i teette koncentratio-
ner, hvor mulighederne for smittespredning gges. Dette betyder end-
videre, at juvenile individer i hgjere grad udseettes for smitte fra an-
dre end foraeldrefuglene.

b) Smitte overfares nemt faekalt/oralt

Da vandfuglenes er tilknyttet lavvandede omrader, ofte med stille-
stdende vand, kan virus let spredes via kontamineret feeces, der ind-
tages under fagdesggningen (Lancaster & Alexander 1975).

c) Virus’ levetid gges i et vandigt miljg

Overlevelsestiden for virus gges i et fugtigt miljg og virus kan tilsy-
neladende overleve flere ar i frossen tilstand. Specielt i feeces har
overlevelsestiden vist sig at vaere lang (Lancaster & Alexander 1975).

d) Stor afstand mellem yngle- og overvintringsomrader

Smitte kan spredes over store afstande, da mange arter pa den nord-
lige halvkugle treekker mellem arktiske yngleomrader og vinter-
kvarterer i tempererede omrader. En lang reekke vandfugle, der yng-
ler i et beelte fra det nordgstlige Canada til Nordsibirien overvintrer
saledes i Europa og Nordafrika (Fig. 1). Som eksempel kan navnes, at
seedgaes og blisgeaes, der var ringmeaerket i Tyskland og testet positive
for PMV-1, blev genfundet i Polen, Belgien og Holland samt péa en
russisk yngleplads (Muller et al. 1999).

e) Store overlap mellem yngleomrader, treekruter og vinterkvarterer

En given vandfugleart vil have overlap med andre arter af vandfugle
i yngleomradet, mens der i vinterhalvaret forekommer overlap med
helt andre arter pa rastepladser og i vinterkvarterer. Dette muligger
smittespredning mellem bestande, der er geografisk adskilte i perio-
der af aret. Gees og svemmeaender forekommer ofte i blandede flokke
i vinterhalvaret, mens de i mange tilfeelde er adskilte i sommerperio-
den. Tages pibeanden som eksempel, forekommer den i sommer-
halvaret sammen med andre svemmeander i yngleomradet i Skan-
dinavien (Poysa et al. 1994), mens den i vinterhalvaret hyppigt ses
fouragere med blandt andet lysbuget knortegas, der yngler pa Sval-
bard og i Nordgstgrgnland (Madsen 1988).

) Store afstande tilbageleegges over kort tid

Under forars- og efterarstraek er det ikke ualmindeligt, at vandfugle
tilbageleegger flere tusinde kilometer i Igbet af fa dage. Markbuget
knortegas tilbagelaegger for eksempel 5.000 km i lgbet af 6 — 7 uger fra
overvintringsomradet i den hollandske del af Vadehavet til yngleom-
raderne pa Taymyr-halvgen (Green et al. 2002). Tilsvarende tilbage-
leegger lysbuget knortegas mere end 2.000 km i lgbet af 3-4 dage un-
der forarstraekket fra Danmark til Svalbard (Clausen et al. 2003).

g) Vandfugle er modstandsdygtige overfor PMV-1, herunder NDV

Generelt betragtes vandfugle som mere modstandsdygtige overfor
PMV-1 end eksempelvis hgnsefugle (Alexander 1995a). Der er sale-
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des eksempler p3, at vandfugle, der har veret smittet med NDV, har
veeret klinisk sunde (Kuiken et al. 1998c, Manjunath & Mallick 1981).
Desuden inducerer smitte med lavvirulent PMV-1 immunitet, som
beskytter mod infektion med hgjvirulente virusstammer. Fugle, som
pa den made har erhvervet immunitet, vil efterfalgende kunne fun-
gere som raske smittespredere af NDV (Alexander 1995b).

h) NDV kan opretholdes i en bestand over laengere perioder

De fleste udbrud af ND i nordamerikanske greskarver har fundet
sted i sensommeren eller forst pa efteraret, hvor store antal af fugle
samles fgr og under efterarstraekket (Clavijo et al. 2001). Det vides
dog ikke, hvordan NDV opretholdes i bestanden mellem udbrudde-
ne, som har fundet sted med 2-3 ars mellemrum siden 1990. Kuiken
et al. (1998c) har dog pavist, at greskarver kan udskille NDV i flere
uger uden kliniske symptomer. Det er derfor muligt, at der i bestan-
den af greskarver opretholdes et reservoir ved fortsat smitte af mod-
tagelige individer. En persisterende infektion kan saledes etableres i
et mindre antal individer, mens bestandstaetheden er lav, for at spre-
des i sensommeren, hvor koncentrationen af fugle er stor (Clavijo et
al. 2001). Dette kunne forklare, at isolater af NDV, der blev fundet
hos greskarver i henholdsvis Canada og USA i 1990 og 1992 var
identiske (Heckert et al. 1996).

En anden mekanisme kan muligvis ogsa spille en rolle hos vandfugle,
der yngler i arktiske omrader. Vintertemperaturen er her muligvis
tilstreekkelig lav til, at virus kan overleve indtil modtagelige fugle
kan smittes, nar de vender tilbage om foraret (Takakuwa et al. 1998).

i) Stor lighed mellem PMV-1 isoleret fra vandfugle og fjerkrae

| flere tilfelde har isolater fra udbrud i fjerkree vist sig at vare neert
besleegtede eller identiske med stammer, der tidligere er fundet hos
vandfugle (Alexander et al. 1992, Heckert et al. 1996).

Flere af ovennavnte forhold gar sig ogsa geeldende for andre arter og
artsgrupper, hvilket ggr det muligt at pege pa andre arter, der matte
have potentiale som smittespredere. Dog vil alle arter, der i lgbet af
aret forekommer sammen med vandfugle vaere eksponeret for smitte
og er dermed seerligt interessante i denne sammenhang.



8 Overfgrsel af smitte fra vilde fugle

til fjerkrae

Vandfuglenes rolle som reservoir af primeart lavvirulent PMV-1 er
veldokumenteret. Desuden findes klare indikationer p4, at vandfugle
i flere tilfeelde har fungeret som smittespredere over store afstande i
forbindelse med udbrud af ND i fjerkrae (Alexander et al. 1999).
Imidlertid er mekanismen, hvorved smitte overfares fra vandfugle til
fierkree ukendt. Vandfugle er i sagens natur primeert tilknyttet vad-
omrader og ikke agerlandet, der oftest omgiver fjerkreehold i Dan-
mark. Derfor forekommer vandfuglene ikke i umiddelbar nzerhed af
fierkree. Dette geelder bade kommercielle fierkraeehold, herunder frit-
gaende flokke, og i langt de fleste tilfeelde fierkraehold af mere hob-
bypreaeget karakter. En afstand pa blot fa kilometer til et vadomrade,
udger i de fleste tilfeelde en barriere mellem vandfuglene og et fjer-
kreehold. Dette fremgar ogsa af resultaterne af registreringen af yng-
lefugle, der udfartes i forbindelse med udbruddet af ND i 2002
(Therkildsen 2002). Som eksempel kan naevnes, at skarv er teet knyttet
til lavvandede fjorde og kyster og enkelte stgrre sger, idet den ude-
lukkende lever af fisk. Det er derfor udelukket, at en skarv vil tage
ophold i tilknytning til et fjerkreehold. Ikke desto mindre har samme
virulente virus som er isoleret fra skarv forarsaget flere udbrud i
kommercielle fjerkraebesaetninger. Det er ligeledes sandsynligt, at
lavvirulent PMV-1 lIgbende udveksles mellem vandfugle og dansk
hobbyfjerkree, der ofte er fritgaende (P.H. Jgrgensen, pers. medd.).

Den forekomst af bAde NDV og lavvirulent PMV-1 som er pavist i
danske vandfugle ma formodes at udggre en potentiel smitterisiko
for kommercielt fjerkree. Det kan desuden forventes, at den meka-
nisme, der resulterer i en lgbende udveksling af lavvirulent PMV-1
mellem hobbyfjerkree og vandfugle, har lighedspunkter med den
made, hvorpd NDV bliver overfgrt til kommercielt fierkree. Spgrgs-
malet er derfor i fgrste omgang, hvilken mekanisme, der er ansvarlig
for udvekslingen af smitte mellem hobbyfjerkrae og vandfugle og
dernast, i hvilken grad denne mekanisme udger en smitterisiko for
kommercielt fjerkree.

De fleste vandfugle forekommer ikke i naerheden af fijerkraehold, men
nogle svammeaender og gaes kan under fouragering bevage sig bort
fra et vadomrade. Det er saledes almindeligt, at blandt andet graand
foretager fourageringstogter ind i landet, hvor stubmarker med
spildseed kan udgare en vigtig fedekilde i det tidlige efterar. | de se-
nere ar har flere arter af gees i stigende grad udnyttet vinterafgrader
som fadekilde gennem vinterhalvaret (Madsen et al. 1999). Udnyttel-
sen af disse fgdekilder har derfor i stigende grad bragt gees, heri-
blandt kortnaebbet gas, bramgas og gragas, nermere fierkraeehold end
de i de fleste tilfaelde vil veere i deres traditionelle habitat i kystzonen.
Geassene holder dog en vis sikkerhedsafstand til for eksempel byg-
ninger i landskabet. Vinterafgrgderne er energimaessigt profitable
sammenlignet med feden i den traditionelle habitat og der er saledes
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grund til at formode, at udnyttelsen af vinterafgrader vil forgges i
fremtiden. En stgrre forekomst pa landbrugsarealer, der omgiver
kommercielle fijerkreehold gger samtidig muligheden for at kontami-
neret feeces transporteres til fijerkraeholdet via eksempelvis fodtgj og
landbrugsredskaber. Som eksempel kan navnes, at en kommerciel
kalkunbesztning i Nordirland menes smittet i 1995 som fglge af
traekkende vandfugles brug af en dam i tilknytning til fijerkreeholdet
(Graham et al. 1996). Denne smitterisiko er formentlig begraenset til
dansk hobbyfjerkrae, idet overfladevand ikke anvendes til drikke-
vand i kommercielle fjerkraehold (H.B. Jensen, Det Danske Fjerkreera-
ad, pers. medd.). Eksemplet illustrerer dog, at muligheden for smitte-
overfarsel er til stede i det gjeblik vandfugle befinder sig neer et fjer-
kraehold.

Selvom fagdesggning pa agerjord kan bringe potentielle smittebaerere
naer et kommercielt fjerkraeehold, sendrer det ikke den kendsgerning,
at vilde fugle som vandfugle, har en meget lille sandsynlighed for at
komme i direkte kontakt med kommercielt fjerkrae. Dette skyldes en
kombination af de forhold som kommercielt fjerkree holdes under og
vandfuglenes habitatvalg.

Der mangler saledes et tydeligt bindeled mellem vandfugle og kom-
mercielt fjerkree. Umiddelbart findes to muligheder for smittespred-
ning:

1. Luftbaren smittespredning.

2. Andre vilde fugle end vandfugle er involveret i spredningen af
smitte.

Nedenfor falger en gennemgang af disse to muligheder, idet det skal
understreges, at de ikke gensidigt udelukker hinanden.

8.1 Luftbaren spredning

Gloster (1983) neaevner tre faktorer i sin gennemgang af den luftbarne
spredning af ND, der har altafggrende betydning for spredning af
virus:

1) Emission af viruspartikler

Den mangde virus som smittede fugle udskiller til den omgivende
luft afhaenger blandt andet af, hvilken stamme, der er tale om. Infek-
tioner af typen neurotropic velogenic, der primart rammer respirati-
onssystemet, ma for eksempel forventes at spredes ad denne vej.
Desuden afhaenger emissionen af virus af fuglens starrelse, antallet af
smittede fugle og tidspunktet i sygdomsforlgbet.

2) Transport af levedygtigt virus til en modtagelig veert

En viruspartikel, der er frigivet til luften skal forblive levedygtig ind-
til den nar frem til en modtagelig veert. Virus’ overlevelsesevne af-
hanger af lufttemperatur og —fugtighed samt lysintensitet (UV-lys).



3) Smitte af en modtagelig veert

For at etablere infektion ma virus i en tilstreekkelig maengde i kontakt
med en passende slimhinde i en potentiel veert. Efter primeer replika-
tion i en modtagelig veertscelle skal virus vere i stand til at multipli-
cere i naboceller eller i andre veev efter haematogen spredning. Vi-
rusmangden er afggrende for, hvorvidt den potentielle veert smittes,
ligesom smittevejen har betydning. Den mest sandsynlige smittevej
ved luftbaren smitte er via respirationssystemet. Desuden gges sand-
synligheden for smitte med antallet af fugle, der eksponeres for
smitten.

Det skal naevnes, at Gloster primert baserer sin gennemgang pa eks-
perimentelle studier af smittespredningen blandt fjerkree. | forbindel-
se med den luftbarne spredning af smitte mellem vilde fugle er ek-
sempelvis vindretning- og hastighed ogsa af betydning. Under alle
omstendigheder er der tale om en leengere begivenhedsrakke far
smitten er spredt via luften fra et individ til et andet.

I enkelte tilfelde synes der dog ikke at veere tvivl om, at luftbaren
smittespredning har haft betydning for spredningen af smitte under
udbrud. Dette geelder eksempelvis under udbrud i Storbritannien i
1960 og 1962 (Smith 1964) samt i perioden 1970 — 1972 (Dawson 1973).
Passende klimatiske forhold og en teet koncentration af fjerkraehold
formodes endvidere at have muliggjort luftbaren spredning af smitte
under et udbrud i Nordirland i 1973 (McFerran 1989). Omvendt var
luftbaren spredning uden betydning i forbindelse med et udbrud i
Californien i 1971 — 1973 (Burridge et al. 1975, Utterbac & Schwartz
1973).

Hugh-Jones et al. (1973) har pavist, at virus kan spredes fra en smittet
fjerkreebesatning, idet virus kunne isoleres fra luftpragver indsamlet i
en afstand af 64 meter fra eiendommen, mens det ikke var muligt i en
afstand af 165 meter i vindens retning.

Hvis de rette forudsetninger er til stede vil smitte sdledes kunne
spredes ved hjelp af vinden fra vilde fugle til kommercielt fjerkrae
og omvendt i forbindelse med bade primaer og sekundeer spredning.
Der ma dog formodes at veere vasentlig forskel pa virusudskillelsen
fra en smittet fjerkreebesaetning og en vild fuglebestand. Under et
udbrud i en fjerkraebeszetning pa flere tusinde individer er der tale
om en kortvarig, men massiv udskillelse af virus, mens der i en vild
fuglebestand typisk er tale om en lavgradig forekomst med en leenge-
revarende, maske konstant, udskillelse af virus. Det vides dog ikke,
hvilke implikationer dette ma have for udvekslingen af virus mellem
fijerkrae og vilde fugle.

Den luftbarne smittespredning ma i gvrigt formodes kun at have be-
tydning over kortere afstande. Derfor er smitterisikoen starst for fjer-
kreehold beliggende i omrader, hvor store koncentrationer af vand-
fugle forekommer.

Under udbruddet i Danmark i 2002 tydede udbredelsesmgnstret ikke
pa, at luftbaren spredning havde betydning over starre afstande. Det
isolerede tilfelde pa Sejerg forudsatte saledes, at levedygtig virus
skulle transporteres mere end 50 km over abent hav. Dette forekom-
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mer lidet sandsynligt og peger derfor pa en alternativ spredningsme-
kanisme. Det kan dog ikke udelukkes, at lokal luftbaren spredning
fra vilde fugle omkring Sejerg har veret skyld i udbruddet.

8.2 Andre vilde fugles rolle i forbindelse med

smittespredning

Der findes flere undersggelser af vilde fugle, der har optradt i til-
knytning til fierkreehold med udbrud af ND og resultaterne indikerer,
at smittespredningen denne vej er yderst begrenset, da praevalsen
blandt de undersggte arter har veaeret endog meget lav (se ovenfor).
Denne form for undersggelser, der udfares efter, at et udbrud er kon-
stateret, gor det ikke muligt at afgere, hvorvidt smitten er overfart fra
vilde fugle til fierkree eller omvendt.

Som neevnt ovenfor findes PMV-1 dog jeevnligt hos andre arter end
vandfugle. Det kan saledes ikke afvises, at de kan veere smittebaerere.
Flere af disse arter er naturligt forekommende i agerlandskabet i til-
knytning til menneskelig beboelse og landbrugsejendomme. Disse
arter blev saledes registreret eller ma forventes at forekomme i til-
knytning til de fire primare udbrudsbesatninger i forbindelse med
udbruddet i 2002 (Therkildsen 2002). Det drejer sig blandt andet om
en raekke arter, der udnytter kulturlandskabets mosaik af bebyggede
omrader, grasningsarealer, enge, og mindre vadomrader omgivet af
marker og skove. Denne gruppe omfatter eksempelvis ringdue, heet-
te-, sglv- og stormmage samt krage, allike og husskade, der er almin-
deligt foreckommende i hele landet. En anden gruppe arter, der er
naert tilknyttet mennesket og forekommer omkring huse og garde pa
landet samt i egentlig bymaessig bebyggelse, omfatter eksempelvis
graspurv, skovspurv, svaler og tyrkerdue. En tredje gruppe af arter,
der er tilknyttet forskellige skovtyper, men er almindeligt forekom-
mende i villahaver, parker og smabeplantninger omfatter blandt an-
det arter som musvit, solsort, bogfinke og radhals. En fjerde gruppe
af fugle er tilknyttet det dbne landskab med vibe, sanglaerke og eng-
piber som eksempler herpa.

Feelles for de fire primare udbrudsbeseatninger i 2002 var en kystnaer
beliggenhed, men forekomsten af fugle er kun i ringe grad afspejlet af
denne. En raekke arter, der er tilknyttet kystzonen vil givetvis fore-
komme indenfor kort afstand til udbrudsbesatningerne, men det er
ikke sandsynligt, at de vil forekomme i direkte tilknytning til disse.
Det artsspektrum, der ses omkring de fire ejendomme, forventes
dermed ikke at adskille sig veesentligt fra artssammensatningen pa
en vilkarlig landbrugsejendom i det danske kulturlandskab.

Et udsnit af arterne, der blev registreret i tilknytning til de fire pri-
mere udbrudsbesztninger forekommer dog bade i tilknytning til
landbrugsejendomme, herunder kommercielle fjerkraehold, og i typi-
ske vandfuglehabitater. Disse arter er derfor specielt interessante som
et mulig bindeled mellem vandfugle og fjerkree. Dette er tilfeeldet for
arter som steer, hvid vipstjert, svaler, mager og kragefugle. For de tre
farstnaevnte arter geelder, at reden ofte anlaeegges i bygninger.



Som det fremgar af ovenstaende, er PMV-1 pavist hos disse arter eller
familier, men fuglene forekommer i mindre grad i flokke og dermed i
mindre antal omkring landbrugsejendommene. Det vil i hgj grad vee-
re fritgdende besatninger, der er specielt udsatte for smitteoverfarsel
ad denne ve;j.

De to danske fund af NDV hos fritlevende fasaner, der ogsa er regi-
streret omkring de fire udbrudsbesatinger, er eksempler pd, at en
potentiel smittekilde kan forekomme i tilknytning til menneskelig
bebyggelse. Selvom fasanen er tilknyttet det abne landskab og skove,
ses den ofte sgge fade neer landbrugsejendomme.

Imidlertid kan andre vilde fugle muligvis veere involveret i smitte-
spredningen, selvom de ikke er beerere af smitten. PMV-1 er stabilt
uden for varten (Ritchie & Carter 1995) og fugle, der har veret i be-
rgring med faeces kan derfor transportere smitten over stagrre afstan-
de. Dette geelder ogsa andre dyr end fugle. For eksempel vil smagna-
vere (mus), der forekommer i tilknytning til landbrugsejendomme og
feerdes pa omkringliggende marker kunne fungere som smittespre-
dere. | dette tilfelde ma smittespredningen dog formodes kun at
forega over kortere afstande. Denne form for smittespredning, uanset
om den matte finde sted via fugle eller smagnavere er i praksis uhyre
vanskelig at dokumentere. Da virus i feeces, pa fjer og i ferskvand har
vist sig at veere levedygtig i henholdsvis 123, 22 og 19 dage er mulig-
heden dog til stede (Moses et al. 1947, Olesink 1951, Boyd & Hanson
1958).

37



[Tom side]



9 Danmarks rolle som opholdssted for

vandfugle

Med vandfuglenes rolle som reservoir af lavvirulent PMV-1 er det
relevant at vurdere Danmarks betydning som opholdssted for vand-
fugle. Danmark har omkring 7.000 km kystlinie, der udger en kom-
bination af habitater, der ikke findes mange steder i Europa. De man-
ge lavvandede hav- og fjordomrader udger vigtige fourageringsom-
rader for bade rastende og overvintrende vandfugle, ligesom Dan-
mark huser store ynglebestande af en raekke arter.

Danmark er i kraft af sin geografiske placering et knudepunkt pa
treekveje for vandfugle, der yngler i et beelte fra det nordgstlige Ca-
nada til Nordsibirien og overvintrer i Europa og Afrika. Alene i efter-
ars- og vintermanederne opholder omkring 3 millioner andefugle sig
i de danske farvande. Det samlede antal vandfugle der treekker gen-
nem eksempelvis Vadehavet er i stgrrelsesordenen 10 — 12 millioner,
hvoraf 2 — 2.5 millioner udggres af eender og gees (Meltofte et al.
1994).

9.1 Udenfor yngleperioden

De talrigeste arter i vinterhalvaret omfatter skarver, dykeender,
svgmmeander og vadefugle. De stgrste forekomster af de enkelte
arter varierer i stgrrelsesordenen 50.000 — 1.000.000.

I sensommeren, nar skarver fra Sverige, Tyskland og Polen traekker
til Danmark, anslas det, at 250.000-300.000 skarver opholder sig i de
danske farvande (T. Bregnballe, pers. medd.). Vinterbestanden er i
starrelsesordenen 15.000 — 20.000 individer (Pihl et al 2001).

Omkring 25.000 sangsvaner overvintrer i Danmark, primeert i Nord-
vestjylland, mens det tilsvarende tal for knopsvane er 50.000 — 60.000
individer (Pihl et al. 2001). Op til 59.000 ikke-ynglende knopsvaner
forekommer i forbindelse med faldning i sensommeren (Grell 1998).
Disse er blandt andet koncentreret omkring Saltholm, ved Ragdsand
og i Smalandsfarvandet. | vinterperioden benyttes, udover de naevnte
lokaliteter, ogsa de vestjyske fjorde.

Desuden forekommer betydelige maengder af gees, eksempelvis gra-
gas, kortnzbbet gas, canadagas, lysbuget og merkbuget knortegas
samt bramgas, dog maksimalt omkring 45.000 individer af de enkelte
arter. Geessene forekommer primeert i Vestjylland, herunder Vadeha-
vet, men stgrre antal af sseedgas, canadagas og bramgas optraeder dog
ogsa i det sydgstlige Danmark, iser i kolde vintre (Madsen et al.
1999).

Blandt sveammeanderne er pibeand, krikand og graand de mest talri-
ge. Op mod 45.000 pibeander, 34.000 krikeender og 134.000 grasnder
kan opholde sig i Danmark (Laursen et al. 1997, Pihl et al. 2001). An-

39



40

tallet af overvintrende gravaender er op mod 30.000 i milde vintre
(Pihl et al. 2001). De vestjyske fjorde, Limfjorden, Vadehavet og Syd-
gstsjeelland er blandt de vigtigste lokaliteter for bade svemmeaender
og gravand (Laursen et al. 1997).

Blandt dykeenderne er ederfuglen den mest talrige, idet omkring
150.000 fugle forekommer i Danmark under feldningen i sensomme-
ren. | vinterperioden, hvor fuglene primart forekommer i det nord-
vestlige Kattegat og Vadehavet er antallet af ederfugle omkring
750.000 (Laursen et al. 1997), men antallet af ederfugle har dog veret
faldende de seneste ar (Pihl et al. 2001). For troldand, bjergand,
flgjlsand og hvinand gelder, at op til 200.000 individer opholder sig i
landet i vinterhalvaret, mens antallet af sorteender kan veere op til
625.000 (Laursen et al. 1997). For disse arter geelder, at blandt andet
Limfjorden, Kattegat og Vesterhavet ud for Vadehavet er vigtige om-
rader gennem efterdret og vinteren. Den danske vinterbestand af
havlit, der primeert findes i @stersgen, er vurderet til at veere i star-
relsesordenen 400.000 individer (Laursen et al. 1997).

Bade toppet og stor skallesluger forekommer i stgrre antal i vinter-
halvaret. Den danske vinterbestand af stor skallesluger, der findes i
blandt andet Ringkegbing Fjord, Limfjorden og Roskilde Fjord, udger
op til 21.000 individer. Antallet af toppet skallesluger er omkring
10.000 individer, der blandt andet forekommer i Limfjorden og ved
Rgdsand.

Vadefugletraekket gennem Danmark omfatter millioner af fugle med
almindelig ryle, hjejle og vibe som de mest talrige bade forar og efter-
ar. Specielt efterarstraekket er omfattende, idet op mod 1.000.000 af de
navnte arter opholder sig i landet her, primart i Vadehavet (Meltofte
et al. 1994).

Omkring 150.000-200.000 blishgns opholder sig i Danmark i milde
vintre. De starste forekomster findes i eksempelvis Limfjorden, Syd-
gstdanmark og vestlige @stersg (Pihl et al. 2001).

Svartbag, sglvmage, sildeméage, haettemage og stormmage forekom-
mer i store antal i Limfjorden, langs Vestkysten, i Skagerrak og Kat-
tegat gennem vinterhalvaret. Det vurderes eksempelvis at flere hund-
redtusinde haettemager optraeder i landet i sensommeren (Grell 1998),
mens op til 500.000 sglvmager overvintrer pd havet omkring Dan-
mark (Rose & Scott 1994).

Alk og lomvie forekommer i landet i forbindelse med faeldningen i
sensommeren og gennem vinteren. Vinterbestanden af de to arter er i
stagrrelsesordenen 200.000-400.000 individer, der primeart findes i
Nordsgen, Skagerrak og Kattegat (Laursen et al. 1997).

9.2 Yngleperioden

Ynglebestanden af skarv har efter en konstant veekst frem til midten
af 1990erne stabiliseret sig omkring 40.000 ynglepar. Ynglebestanden
er gennem 1990erne blevet mere jeevnt fordelt pa kolonierne. Koloni-
erne i Stavns Fjord, ved Toft Sg og pa Vorsg harer til de vigtigste,



selvom antallet af ynglepar er faldet pa flere af de stgrste kolonier
gennem de senere ar (Eskildsen 2002).

Gragas er den eneste gaseart, der yngler almindeligt i Danmark og
ynglebestanden udggres af op mod 4.000 ynglepar. De teetteste yngle-
forekomster findes i det gstlige Danmark, men ogsa de vestjyske fjor-
de og Vejlerne er vigtige lokaliteter (Grell 1998).

Blandt svemmeanderne er graand den mest talrige. Der vurderes
saledes at yngle omkring 20.000 par graznder i landet, mens yngle-
bestanden af krikand, atlingand, spidsand og skeand er i starrelses-
ordenen 150-1.000 ynglepar. Graand yngler jevnt fordelt i landet,
ogsa i bymaessig bebyggelse, men de starste yngleforekomster af
svgmmeeanderne findes dog i de vestjyske fjorde, Tendermarsken og
Vejlerne (Grell 1998).

Omkring 2.500 par af gravand yngler i Danmark, isaer i Vadehavet ,
men ogsd i den sydgstlige del af landet findes vigtige yngleomrader
(Grell 1998).

Ederfugl er den mest almindelige ynglefugl blandt dykeenderne, idet
omkring 26.000-29.000 par yngler i landet. Vigtige yngleforekomster
findes pa Graesholmen, i Stavns Fjord, pd Hov Ren, Christiansg og
Saltholm (Lyngs 2000).

Ynglebestanden af troldand og taffeland vurderes at udggre hen-
holdsvis 800-1.000 og 400-600 par. Vejlerne og Tendermarsken huser
de stgrste ynglebestande af troldeender, mens Maribo-sgerne er den
vigtigste lokalitet for ynglende taffelaender (Grell 1998).

Ynglebestanden af toppet skallesluger udgegr op mod 3.000 par, der
blandt yngler i det sydfynske ghav, ved Saltholm og i Stavns Fjord
(Grell 1998).

Vibe og rgdben er de almindeligste ynglefugle blandt vadefuglene,
idet ynglebestanden af de to arter er opgijort til henholdsvis 30.000-
50.000 (Jacobsen 1997) og 10.000-15.000 par (Thorup 1998). Viben
yngler almindeligt over det meste af landet, men de stagrste yngle-
forekomster findes i Vestjylland, Himmerland, Limfjorden og Vade-
havsomradet (Grell 1998, Thorup 2000). De stgrste yngleforekomster
af radben findes i Vadehavsomradet og pa Tipperhalvgen (Thorup
1998).

Blishgnen yngler spredt ud over helt landet, men de starste ynglebe-
stande findes i Vejlerne og Maribo-sgerne. Bestanden er opgjort til
omkring 20.000 ynglepar (Grell 1998).

Ogsa i yngleperioden hgrer magerne til de mest talrige arter i Dan-
mark. Ynglebestanden af sglvmage og stormmage udger saledes
henholdsvis 55.000-58.000 og 25.000-30.000 par, mens 150.000 par af
haettemage vurderes at yngle i landet. Haettemagen yngler jeevnt for-
delt i landet, men de stagrste kolonier er placeret kystneert. Seerligt
mange kolonier findes i Nordvestjylland, omkring Limfjorden, i de
vestjyske fjorde og Roskilde Fjord. Flest stormmager yngler i Lim-
fjorden, det sydfynske ghav, Roskilde Fjord og i den sydgstlige del af
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landet, mens store kolonier af sglvmage findes pa Graesholmen ved
Christiansg, pa Saltholm og i Limfjorden (Grell 1998).

Ynglebestanden af alk og lomvie er henholdsvis 600 og 2.000-3.000
par (Christensen & Sgby 1998). Begge arter yngler udelukkende pa
Graesholmen ved Christiansg.

9.3 Sammenfatning af Danmarks betydning for
vandfugle

Det er saledes i perioden fra sensommeren og frem mod vinteren, at
de fleste vandfugle forekommer i Danmark. Det skal understreges, at
talangivelserne for de enkelte arter er et udtryk for, hvor mange indi-
vider, der pa et givet tidspunkt opholder sig i landet. Antallet af in-
divider, der passerer landet i lgbet af forars- og efterarsmanederne er
i mange tilfeelde endog meget starre. Dette geelder eksempelvis for
pibeand, da Danmark ligger pa hovedtrekruten mellem overvin-
tringsomraderne i Holland, England og Frankrig. | andre tilfeelde
opholder en hel bestand sig i landet, hvilket i perioder geelder for
Svalbardbestanden af kortnaebbet gas.

De navnte arter kan groft inddeles i to grupper i forhold til deres
tilknytning til henholdsvis kystzonen og det dbne hav. Svgmmeazn-
der, svaner, gees og vadefugle, der ikke er i stand til at dykke, fore-
kommer i mere beskyttede kystnzere vadomrader, som fjorde og
kystlaguner samt strandenge. Disse arter veksler ofte mellem at sgge
fede pa vandfladen og pa landjorden, herunder landbrugsarealer.
Dykander, skalleslugere, skarv, alk og lomvie er i stand til at dykke
og forekommer ofte pa det abne hav, i fjorde og starre sger. Fadesgg-
ningen foregar oftest pa vandfladen.

Magerne tilhgrer begge grupper, idet de veksler mellem det abne
hav, kystnaere omrader, agerlandet og egentlig bymaessig bebyggelse.

Det er i denne sammenhang den ferstnaevnte gruppe samt magerne,
der er mest relevante som potentiel smittekilde i kraft af deres starre
tilknytning til de kystneere omrader og agerlandet. Arter som for ek-
sempel havlit, sortand, flgjlsand, alk og lomvie, der forekommer i
enorme mengder, men udelukkende i dbne havomrader, vurderes
ikke til at have betydning som smittespredere.

Det er bemaerkelsesveerdigt, at udbruddene af ND i dansk fjerkree i
1995 — 1996 og 1998 forekom i efterars- og vintermanederne, hvor de
starste koncentrationer af vandfugle forekommer i Danmark. Som
det fremgar findes de starste forekomster i denne periode primaert i
Vestjylland, hvor Vadehavet, de vestjyske fjorde og Limfjorden er
vigtige raste- og overvintringsomrader. Som navnt ovenfor ma risi-
koen for smitteoverfgrsel vere starst for fjerkreehold, der er belig-
gende i omrader, hvor store koncentrationer af vandfugle forekom-
mer i lgbet af aret. Det gaelder saledes, at udbrud af avieer influenza
oftere forekommer, hvor fierkraehold er placeret pa vigtige treekruter
for vandfugle (Pomeroy 1982).



Figur 1.a. Overordnede
treekveje for landfugle. De
treekker over en bred front
ned gennem Europa, men
undgar krydsning af abne
havomrader i Middelhavs-
regionen. Enkelte vand-
fuglearter, f.eks. Skarv traek-
ker ad tilsvarende ruter -
langs floder og sger ned til
Middelhavet. De indtegnede
ruter angiver ikke slutdesti-
nationer - idet landfugle der
overvintrer i Afrika fortseet-
ter til omrader syd for
Sahara.

10 Oversigt over yngleomrader,

vinterkvarterer og treekruter

Figur 1 skitserer hovedtraekruterne mellem yngleomrader og vinter-
kvarterer for repraesentanter for de vandfugle og en reekke udvalgte
arter, der foreckommer i Danmark i lgbet af aret. De arter, der ikke
tilhgrer vandfuglene, er udvalgt pa baggrund af deres mulige rolle
som bindeled mellem fjerkrae og vandfugle eller fordi de har en nar
tilknytning til landbrugsejendomme. Oplysningerne om yngleomra-
der, vinterkvarterer og treekruter stammer fra Meltofte (1993), Scott &
Rose (1996), Cramp (1996), Grell (1998) og Madsen et al. (1998, 1999).

10.1 Vandfugle

Hovedparten af de skarver, der opholder sig i landet i vinterhalvaret
er storskarver fra blandt andet Norge, mens de danske skarver over-
vintrer i Middelhavsomradet. De fleste danske fugle traekker til Mid-
delhavet i vinterhalvaret og treekmgnstret ligner derfor egentlige
landfugles (Fig. 1.a).
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Lysbuget knortegas yngler pa Svalbard og i Nordgstgrgnland og
overvintrer i det gstlige England og Danmark (Fig. 1.b). I kuldeperio-
der treekker fuglene til den hollandske del af Vadehavet. Mgrkbuget
knortegas yngler i Nordsibirien og overvintrer i Frankrig, England,
Tyskland, Holland og Danmark (Fig. 1.c).

De saedgees, der forekommer i Danmark er af formen tajgaseedgeaes og
yngler i Norge, Sverige, Finland og Rusland gst for Uralbjergene (Fig.
1.c). Den danske vinterbestand bestar tilsyneladende af to grupper.
En gruppe (den nordjyske) som raster i det vestlige Sverige om efter-
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Figur 1.b. Treekveje for
ynglebestande af vandfugle
fra Arktisk Canada,
Grgnland og Svalbard. De
stgrste delbestande traekker
ad den gule rute langs
USA'’s Atlanterhavskyst,
men der er betydeligt
overlap mod gst med del-
bestande der overvintrer i
Irland og UK. Fugle fra
Svalbard traekker iser til
Nordsgregionen.

Figur 1.c. Traekveje for
ynglebestande af vandfugle
fra Arktisk Rusland og
Sibirien. De stagrste del-
bestande treekker ad den
gule rute - men der er
betydeligt overlap mod gst
med delbestande der over-
vintrer i Middelhavet, ved
Sortehavet, det Kaspiske
Hav, den Persiske Golf og
Indien.
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aret og overvintrer i Danmark/England. En anden gruppe (den syd-
gstdanske) raster om efteraret i det sydlige Sverige og overvintrer i
det sydgstlige Danmark. | kuldeperioder flyttes overvintringsomra-
det mod sydvest til Holland.

Den danske vinterbestand af kortnabbet gas yngler pa Svalbard og
overvintrer i Danmark, Holland og Belgien. Traekruten gar via Norge
(Fig. 1.b). I de senere ar har en stigende andel af bestanden overvin-
tret i Danmark.

—

De gragaes, der forekommer i Danmark, er en del af den vesteuropaei-
ske bestand, der yngler i Skandinavien, Polen, Tyskland og Holland.
De overvintrer i Holland og Spanien (Fig. 1.c).

Den danske vinterbestand af bramgees yngler i Nordrusland og
@stersgen. Tidligere trak den samlede bestand til Holland i vinterpe-
rioden, men i de senere ar har et stigende antal overvintret i Dan-



mark (Fig. 1.c). De vigtigste stgrre forekomster i vinterhalvaret er i
Vadehavsomradet og pa Mgn.

Graand, pibeand, krikand, spidsand og skeand traekker gennem
Danmark fra yngleomraderne i Skandinavien og Rusland mod vin-
terkvartererne i blandt andet England, Frankrig, Spanien og for
spidsands vedkommende ogsa tropisk Afrika (Fig. 1.c). De skandina-
viske ynglefugle treekker primart gennem den vestlige del af landet,
mens de russiske fugle treekker via det sydgstlige Danmark.

Vadefuglene, der treekker gennem Danmark, yngler blandt andet i
hgjarktisk Canada og Grgnland, Skandinavien, Nordrusland og
Nordsibirien. De mest talrige, herunder almindelig ryle, vibe og hjej-
le, overvintrer i Vesteuropa (Fig. 1.c), mens andre arter, for eksempel
islandske ryle og krumnabbet ryle, fortseetter til tropisk Afrika (Fig.
1.b).

Haettemager fra ynglebestanden i de indre dele af Ostersgen traekker
gennem landet fra sidst pd sommeren. Senere pa efteraret treekker de
videre til vinterkvartererne langs Vesteuropas kyster og floder.
Stormmager og svartbage fra @stersgen blandes med fugle fra nord
om vinteren i Vadehavet, der er det primare overvintringsomrade i
Nordsgen. Vinterbestanden af sildemage udgares, ud over de danske
ynglefugle, af fugle fra et omrade, der straekker sig fra den nordlige
ODstersg til Storbritannien. Da magerne ogsa kan falge floder under
treekket sydpa har treekmgnstret lighedspunkter med bade de egen-
tlige landfugle og vandfuglene.

10.2 Andre arter

De store mangder sméafugle, der passerer Danmark under traekket
kommer primert fra Skandinavien og til dels Rusland. Nogle arter
overvintrer, mens andre fortsetter ned gennem Centraleuropa til
forskellige vinterkvarterer. De arter, der er mest interessante i denne
sammenhang pa grund af deres nere tilknytning til landbrugsejen-
domme, er eksempelvis graspurv, skovspury, svaler, hvid vipstjert
og ster. De tre sidstnevnte arter forekommer desuden i typiske
vandfuglehabitater. Landsvale og bysvale er langdistancetraekfugle
med vinterkvarterer i tropisk Afrika, mens hvid vipstjert overvintrer i
Middelhavslandene og Nordafrika. De danske staere overvintrer ho-
vedsageligt i England og langs den nordvesteuropaiske nordsgkyst.
Graspurv og skovspurv er udpragede standfugle, som ikke bevaeger
sig mange kilometer veaek fra ynglestedet.

Tyrkerdue, ringdue og kragefugle forekommer ligeledes i tilknytning
til bebyggelse i agerlandet, herunder landbrugsejendomme. Tyrker-
duen er udpraget standfugl, mens halvdelen af de ringduer, der
yngler i Danmark, overvintrer i Vest- og Sydvesteuropa mod syd til
den Iberiske Halvg. | vintermanederne gaestes landet af store mang-
der af skandinaviske ringduer. Sandsynligheden for at disse arter
kommer i kontakt med vandfugle er ringe, men smittede duer, der
kontaminerede foder via faces, spillede en rolle i forbindelse med et
udbrud af ND i Storbritannien i 1984 (Alexander et al. 1984b). Blandt
kragefuglene er det primert krage og rage, der er interessante pa
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baggrund af deres forekomst i tilknytning til vandfugle, idet de ofte
fouragerer pa marker omkring landbrugsejendomme, vandflader og
strandenge. Den danske ynglebestand af rage er overvejende stand-
fugle, men den sydgstlige del af landet passeres i traekperioden af en
del skandinaviske fugle. Den danske ynglebestand af krager er stand-
fugle, men et betydeligt antal skandinaviske og russiske fugle treek-
ker gennem landet. En del af disse overvintrer her.

Traekfugle blandt de ’'andre arter’ treekker over en bred front ned
gennem Europa i modseetning til gees og svemmeander (Fig. 1.a).



11 Afslutning

Der er ikke hidtil udfart systematiske undersggelser af forekomsten
af PMV-1 i den danske fuglefauna, idet hidtidige undersggelser har
haft karakter af stikpragver. Det er saledes kun i forbindelse med fun-
det af NDV i en skarv i 2001 og i forleengelse af udbruddet i 2002, at
man malrettet har forsggt at finde PMV-1 i danske fugle. Det vides
derfor ikke om de store maengder af iseer vandfugle, der i lgbet af aret
opholder sig i landet, udggr et reservoir af PMV-1, herunder NDV, og
dermed en smitterisiko for dansk fjerkree.

Som beskrevet ovenfor, er det muligt at visse lavvirulente stammer af
PMV-1 ved mutation, eksempelvis i fjerkree, kan aendres til NDV. En
gruppe af de stammer af lavvirulent PMV-1, som siden 1996 er fun-
det i Danmark i bade vandfugle og hobbyfjerkree har en genetisk
sammensatning, som muligger en sadan endring (P.H. Jgrgensen,
pers. medd.). Desuden er det vist, at smitte med lavvirulent PMV-1
kan inducere immunitet overfor NDV, hvilket betyder, at raske fugle
kan fungere som smittespredere. Forekomsten af lavvirulent PMV-1 i
vilde fugle i Danmark kan saledes have uheldige epidemiologiske
konsekvenser. Et muligt scenarie er endemisk forekomst af lavviru-
lent PMV-1 i vilde fugle med lejlighedsvis smitte til fijerkrae og efter-
fglgende mulighed for virulensstigning. Hvad enten det besluttes at
a&ndre vaccinationsstrategi i Danmark eller gj, kan dette scenarie give
betydelige bekeempelsesmassige og gkonomiske problemer.

Som det fremgar af ovenstaende er der behov for yderlige viden pa
omradet. En undersggelse af den danske fuglefauna vil gge mulighe-
den for at kortlegge smitteveje og udpege smittereservoirer. Nar
denne baggrundsviden er tilvejebragt kan det vurderes, hvorvidt
overfarsel af smitte fra vilde fugle til fijerkrae synes mulig. Med kend-
skab til forekomsten af PMV-1 i vilde fugle vil det desuden vaere mu-
ligt at undersgge virulensvariationer samt at vurdere, hvorvidt der er
risiko for, at nye sygdoms- og omkostningsfremkaldende virusstam-
mer opstar.

| forbindelse med, at de virologiske undersggelser blev iveerksat ved
udbruddet i 2002 isoleredes to forskellige stammer af lavvirulent
PMV-1 fra lysbuget knortegads ved Mariager Fjord. Indsamlingen af
prevematerialet var dog indskraenket til omegnen af de i alt fire pri-
meere udbrudsbesatninger og resultatet afspejler derfor neeppe den
epidemiologiske situation i bestandene af de undersggte fuglearter.

En undersggelse af den danske fuglefauna ma i farste omgang om-
fatte de arter, som andre undersggelser har peget pa som et muligt
reservoir af NDV. Som naevnt ovenfor drejer dette sig om vandfugle,
herunder skarv, ges, svemmeander og mager. PMV-1 er ogsa pavist
hos en rekke vadefugle, men fundene er sporadiske og det er der-
med tvivisomt, om denne artsgruppe skulle udggre et reservoir af
NDV. Dette udelukker dog ikke, at denne artsgruppe kan fungere
som smittespredere.
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Iseer skarven er vigtig set i lyset af de gentagne udbrud blandt gre-
skarver i Nordamerika og fundet af NDV i en dansk skarv. Som det
er tilfeldet med den danske ynglebestand, er der sket en kraftig stig-
ning i antallet af skarver i Nordamerika gennem de sidste tyve ar
(Fagdatacenter for Biodiversitet og Terrestrisk Natur 2003, Hatch
1995). Det vides dog ikke, hvorvidt den ggede bestandsstarrelse har
haft betydning for udbredelsen af NDV og dermed andret den epi-
demiologiske situation i Nordamerika. Den massive spredning og
hgje dedelighed i unge, ikke-immune fugle, som er observeret i
Nordamerika (Kuiken 1999) star i modsatning til en lavgradig fore-
komst, hvor kun fa individer er smittebarere, i tilsyneladende raske
fugle. De to former for forekomst af NDV udelukker ikke hinanden
og det er muligt, at en lavgradig forekomst i perioder kan aflgses af
en massiv spredning (Jargensen 2001). Den epidemiologiske situation
i den danske bestand af skarver kendes ikke. Det er derfor uvist, om
fundet af NDV i den danske skarv er et udtryk for en &endring, hvor-
for det bgr have hgj prioritet at kortleegge den mulige eksistens af et
reservoir hos denne art.

Samme situation gar sig geldende hos de svemmeander og geaes, der
forekommer i Danmark. Sammenholdt med studier bade i Europa og
Nordamerika er det sandsynligt, at de pagaeldende arter er baerere af
lavvirulent PMV-1. De mest almindeligt forekommende arter ber
derfor veere genstand for en grundigere undersggelse. Disse arter
omfatter graand, pibeand, krikand og spidsand samt lysbuget og
mgrkbuget knortegds, bramgas, seedgds og gragas. Forekomsten af
PMV-1 hos kortnaebbet gas er fornyligt undersggt i Danmark ved en
enkelt lejlighed, dog uden at virus blev pavist hos denne art (P.H.
Jgrgensen, pers.medd.).

Foruden de naevnte vandfuglearter, der kan betragtes som de mest
sandsynlige smittespredere over stgrre afstande og som blandes med
fugle fra andre geografiske regioner, bgr en undersggelse omfatte de
arter, hvis lokale bevaegelsesmgnstre kan bidrage til spredningen af
smitte mellem vadomrader og agerlandet, herunder landbrugsejen-
domme. Disse arter, der potentielt udger et bindeled mellem vand-
fugle og fjerkrae, omfatter som naevnt ovenfor svaler, kragefugle, hvid
vipstjert og steer. Det kan dog ikke udelukkes, at rovfugle og andre
spurvefugle kan fungere som smittespredere.

En undersggelse af de omtalte arter vil give anledning til stor spred-
ning i forhold til yngleudbredelse, treekruter og overvintringsomra-
der samt levevis, herunder habitatvalg. De udvalgte bestande vil ha-
ve overlap med andre, hvis udbredelse omfatter blandt andet Nord-
amerika, Afrika og Asien.

Et gget kendskab til forekomsten af PMV-1, herunder NDV, i den
danske fuglefauna vil, udover at bidrage til identificeringen af mulige
smitteveje, kunne pege pa, hvilke arter, der isser matte udgere en
smitterisiko. Med kendskabet til disse arters udbredelse og forekomst
i det danske agerland, vil det veere muligt at identificere, hvilke fjer-
kreehold, der matte veare specielt udsatte i kraft af fuglefaunaen i
naeromradet.
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Appendiks 1

Danske og latinske navne pa arter, familier og
ordener omtalt i teksten

Dansk Latinsk

Agerhgne Perdix perdix

Alk Alca torda

Allike Corvus modedula
Almindelig ryle Calidris alpina
Amerikansk krage Corvus brachyrhynchos
Amerikansk krikand Anas crecca carolinensis
Amerikansk pibeand Anas americana
Atlingand Anas querquedula
Bjergand Aythya marila
Blisgas Anser albifrons
Blishgne Fulica atra
Blavinget and Anas discors
Bogfinke Fringilla coelebs
Brudeand Aix sponsa
Brushane Philomachus pugnax
Bysvale Delichon urbica
Canadagas Branta canadensis
Drosler Turdidae

Duehgg Accipiter gentilis
Duer Columbidae
Dykeender Aythya sp.

Ederfugl Somateria mollissima
Fasan Phasianus colchicus
Finker Fringillidae
Fiskehejre Ardea cinerea
Fiskegrn Pandion haliaetus
Flgjlsand Melanitta fusca
Fugle Aves

Glente sp. Milvus sp.

Gravand Tadorna tadorna
Grgnbenet rgrhgne Gallinula chloropus
Granirisk Carduelis chloris
Graand Anas platyrhynchos
Gragas Anser anser

Krage Corvus corone
Graspurv Passer domesticus
Gul vipstjert Moticilla flava

Gaes Anser sp., Branta sp.
Gag Cuculus canorus
Havlit Clangula hyemalis
Hejrer Ardeidae

Hijejle Pluvialis apricaria
Husskade Pica pica

Hvid pelikan Pelecanus erythrorhynchos
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Dansk Latinsk

Hvid vipstjert Motacilla alba
Hvidklire Tringa nebularia
Hvinand Bucephala clangula
Heettemage Larus ridibundus
Hans, kyllinger Gallus domesticus
Islandsk ryle Calidris canutus
Kalkun Meleagris gallopavo
Knarand Anas strepera
Knopsvane Cygnus cygnus
Knopsvane Cygnus olor
Knortegas sp. Branta bernicla
Kongeterne Thalasseus maximus
Kortnaebbet gas Anser brachyrhyncus
Kragefugle Corvidae
Krumnabbet ryle Calidris ferruginea
Landsvale Hirundu rustica
Lappedykkere Podicipedidae
Lattermage Larus atricilla
Lomvie Uria aalge

Lysbuget knortegas Branta bernicla hrota
Lavsanger Phylloscopus trochilis
Mejser Paridae
Floridagraand Anas fulvigula
Mursejler Apus apus

Musvit Parus major
Musvage Buteo buteo

Mgrkbuget knortegas

Branta bernicla bernicla

Mager

Laridae

Nathejre Nycticorax nycticorax
Natugle Strix aluco
Papeggijer Psittacidae

Pibeand Anas penelope
Pibesvane Cygnus columbianus
Ravn Corvus corvus
Ringdue Columba palumbus
Ringnabbet mage Larus delawarensis
Rovfugle Falconidae, Accipritidae
Rovterne Sterna caspia

Rad glente Milvus milvus
Rgdben Tringa totanus
Redhals Erithacus rubecula
Rgdhovedet and Netta rufina

Rerhag Circus aeruginosus
Rage Corvus frugilegus
Sangdrossel Turdus philomelos
Sangere Sylviidae
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Dansk Latin

Sangsvane Cygnus cygnus
Sildemage Larus fuscus

Storskarv Phalacrocorax carbo carbo
Skarv Phalacrocorax carbo sinensis
Skeand Anas clypeata
Skovskade Garrulus glandarius
Skovspurv Passer montanus
Slgrugle Tyto alba

Sneppefugle Calidris sp., Tringa sp.
Solsort Turdus merula

Sortand Melanitta nigra
Sortbrun and Anas rubripes

Spidsand Anas acuta

Spurve Passeridae

Spurvefugle Passeriformes
Spurvehgg Accipiter nisus

Stillits Carduelis carduelis

Stor blahejre

Ardea herodias

Stor hornugle

Bubo bubo

Stor lappedykker

Podiceps cristatus

Stor skallesluger

Mergus merganser

Stormmage Larus canus

Steer Sturnus vulgaris
Svaler Hirundinidae
Svaner Cygnus sp.
Svartbag Larus marinus
Svemmeander Anas sp.

Saedgas Anser fabalis
Selvmage Larus argentatus
Taffeland Aythya ferina
Tajgasedgas Anser fabalis fabalis
Tamdue Columba livia
Toppet skallesluger Mergus serrator
Tornsanger Sylvia communis
Troldand Aythya fuligula
Tyrkerdue Streptopelia decaocto
Tarnfalk Falco tinnunculus
Ugler Strigidae
Vadefugle Scolopacidae, Charadriidae
Vandhgns Rallidae

Vibe Vanellus vanellus
Dreskarv Phalacrocorax auritus
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Newcastle Disease (ND) anses for at veere en af de alvorligste fierkreesygdomme i verden.
Danmark har haft udbrud af den steerkt smitsomme virussygdom i 1995, 1996, 1998 og 2002.
ND virus (NDV) er tillige isoleret fra fritlevende fasaner og en skarv i Danmark.

Alle fuglearter kan smittes med NDV. Vandfugle er generelt modstandsdygtige overfor
sygdommen, mens hgnsefugle er mere fglsomme. Virus er isoleret regelmaessigt fra
vandfugle, eksempelvis gees og svemmegnder. Gentagne fund af NDV i nordamerikanske
greskarver siden midten af 1970erne og fundet af NDV i en dansk skarv har fgrt neering til
spekulationer om, at vilde fugle skulle udgare et reservoir af NDV. Desuden er det vist, at
avirulent virus oprindeligt isoleret fra en vandfugl kan mutere til NDV efter at veere
overfart til fierkree.

Vandfuglene ma betragtes som de mest oplagte smittespredere og en potentiel smitterisiko for
kommercielt fierkree. Mekanismen, hvorved smitte overfares fra vandfugle til fierkree er dog
ukendt. Den mulige spredning af NDV fra vilde fugle til fierkree og omvendt, ma i dag betragtes
som et alvorligt epizootiologisk problem. Det er kun i forbindelse med fundet af NDV i en skarv
og i forlengelse af det seneste udbrud i 2002, at man malrettet har forsggt at finde NDV i danske
fugle. Det er imidlertid rimeligt at antage, at de lavvirulente virusstammer, der jeevnligt findes i
vandfugle, ogsé i Danmark, udggr en smitterisiko, selvom forekomsten af virus, mekanismen
bag smittespredningen og fremkomsten af virulensen, er ukendt.

Danmarks Miljgundersggelser ISBN 87-7772-744-4
Miljgministeriet ISSN 1600-0048

147

916Ny ap|IA | 8SeaSI 9]1SLIMAN




	Newcastle Disease i vilde fugle
	Titelblad
	Datablad
	Indhold
	Sammenfatning
	1 Indledning
	2 Diagnosticering
	3 Historie
	4 Oprindelse
	5 Epidemiologi
	5.1 Værtsarter og eksempler på forekomst i vilde fugle
	5.2 Vandfugle
	5.3 NDV hos vandfugle
	5.4 Andre arter
	5.5 NDV hos andre arter

	6 Geografisk udbredelse
	7 Introduktion og spredning
	7.1 Vilde fugles potentiale som reservoir og smittespredere

	8 Overførsel af smitte fra vilde fugle til fjerkræ
	8.1 Luftbåren spredning
	8.2 Andre vilde fugles rolle i forbindelse med smittespredning

	9 Danmarks rolle som opholdssted for vandfugle
	9.1 Udenfor yngleperioden
	9.2 Yngleperioden
	9.3 Sammenfatning af Danmarks betydning for vandfugle

	10 Oversigt over yngleområder, vinterkvarterer og trækruter
	10.1 Vandfugle
	10.2 Andre arter

	11 Afslutning
	Referencer
	Appendiks 1
	Danmarks Miljøundersøgelser
	Faglige rapporter fra DMU
	Rapportens bagside




