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Sammanfattning

Under sen draktighet och tidig laktation kan tackor drabbas av kalciumbrist (hypo-
kalcemi). Tackan tappar aptiten, blir vinglig, forlorar forméagan att resa sig och faller
till sist i koma. Behandling med en intravends injektion av kalcium ger en snabb
aterhamtning. Sjukdomsforloppet gér dock fort och utan behandling i tid riskerar man
att forlora bade tackan och ofodda lamm. Darfor ar det av stort intresse att undvika
hypokalcemi. Hos hdgavkastande mjolkkor &r problemet relativt vanligt (kalvnings-
forlamning) och mycket forskning har bedrivits pa kalciumbrist hos kor. Betydligt
mindre forskning har gjorts pa far och darfor ar syftet med denna litteraturstudie att
skapa en 6verblick over faktorer som paverkar kalciumomséttningen hos tackor un-
der hdgdraktighet och tidig laktation, samt underséka hur hypokalcemi kan undvikas.
Négra av de metoder som anvinds som forebyggande &tgard for mjolkkor undersoks
med avseende pa anvandbarhet for far.

For att uppratthélla vitala biologiska funktioner i kroppen maste koncentrationen
av kalciumjoner i blodet hallas pa en stabil niva. Detta sker genom upptag av kalcium
fran fodan via mag-tarmkanalen, genom utsondring av kalcium via njurarna, samt
genom utbyte av kalcium mellan plasman och skelettet. Regleringen styrs hormonellt
och de viktigaste hormonerna for att undvika hypokalcemi &r Parathormon (PTH)
och Kalcitriol. Under sen draktighet och tidig laktation okar tackans kalciumbehov
kraftigt. Absorptionen fran digestionskanalen hinner inte 6ka i samma takt, och en
ansenlig mangd kalcium tas fran skelettet. Omsattningen av kalcium kan paverkas av
andra mineralamnen, sa som fosfor och magnesium.

Att ge en mycket lag kalciumgiva tiden fore forlossning eller att reglera balansen
mellan katjoner och anjoner &r forebyggande strategier som tillimpas pa mjélkkor.
Dessa tycks fungera fysiologiskt motsvarande for far, men vissa svarigheter kan fin-
nas med den praktiska tillampningen inom svensk farproduktion. Det vore intressant
med mer forskning om hypokalcemi under svenska betingelser.

Nyckelord: kalciumbrist, hypokalcemi, mineralomsattning, farproduktion



Abstract

Hypocalcemia (lack of calcium) can occur during late pregnancy and early lactation
in ewes. The disorder is characterised by loss of appetite, stiff gait, muscle tremors,
recumbency and coma. Intravenous injection of calcium results in an immediate re-
sponse, but due to the fast development of the disease, the risk of losing both the ewe
and her unborn lambs is high, if no treatment is undertaken. Hence, it is of great
importance to avoid hypocalcemia. The disorder is rather common for high yielding
dairy cows (milk fever) and substantial research has been performed on the subject.
Less research has been conducted on hypocalcemia in sheep. The aim of this litera-
ture study is to create an overview of factors influencing the calcium metabolism in
the ewe during late pregnancy and early lactation and to investigate how to avoid
hypocalcemia. Some of the methods commonly used to prevent milk fever in dairy
cows are investigated according to application on sheep.

To sustain biologically vital functions in the body, the concentration of ionic cal-
cium in plasma must be kept on a constant level. This is achieved by absorption of
calcium from the intestine, by renal secretion and by continuous exchange of calcium
between plasma and bone tissue. The metabolism of calcium is hormonally regulated
and the major hormones involved in avoiding hypocalcemia are parathyroid hormone
(PTH) and calcitriol. The ewe’s requirement of calcium increases drastically during
late pregnancy and early lactation. The absorption from the intestine fails to increase
to the same extent and a large amount of calcium is obtained through bone resorption.
Other minerals such as phosphorus and magnesium can affect the metabolism of cal-
cium.

Two preventative methods used in dairy cows are to give a very low amount of
calcium during late pregnancy or to regulate the balance between cations and anions.
These strategies seem to work accordingly on sheep, but there might be some diffi-
culties regarding the practical implication of these methods in Swedish sheep pro-
duction. More research on hypocalcemia under Swedish conditions would be of in-
terest.

Keywords: Hypocalcemia, parturient paresis, mineral metabolism, sheep produc-
tion
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1 Introduktion

Kroppen innehaller en mangd olika mineralamnen som djur och manniskor behéver
fa i sig via fodan, eftersom de uppfyller vitala biologiska funktioner. Dessa &amnen
delas in i makromineraler och mikromineraler, dven kallat sparamnen, utifran i vil-
ken mangd de aterfinns i djuret och i vilken mangd de behdvs i fodret (McDonald
et al., 2011). En del mineralamnen samverkar och paverkar upptaget och omsatt-
ningen av andra mineraldmnen. Det &r darfor viktigt att inte bara ta hansyn till ut-
fodringsmangden av mineraler, utan dven proportionerna mellan olika &mnen. Om
djuret inte far i sig tillracklig mangd mineralamnen kan det drabbas av bristsjukdo-
mar med nedsatt funktion, tillvéxt och reproduktionsformaga som foljd.

Ett av de essentiella mineralamnen som djur behover fa i sig ar kalcium. Under
tillvaxt, dréktighet och laktation ar behovet extra stort, eftersom mineraliseringen
av skelettet, tillvéxten hos fostret samt produktionen av mjolk kraver extra kalcium
(Sjaastad et al., 2010). Om koncentrationen av kalcium i plasman sjunker under
normala nivaer drabbas djuret av hypokalcemi. En akut form av detta tillstand kan
intraffa hos mjolkkor i samband med kalvning (sa kallad kalvningsforlamning) och
hos far i slutet pa draktigheten eller tiden efter lamning. Tackor som drabbas av
hypokalcemi uppvisar vinglighet och sléhet och blir slutligen liggande, oférmdgna
att resa sig (Brozos et al., 2011). Utan behandling blir tillstandet snabbt kritiskt, med
medvetsldshet och dod som foljd. Eftersom sjukdomsforloppet &r mycket snabbt
och ofta leder till doden for bade tackan och de ofédda lammen om det lamnas obe-
handlat ar det av stort intresse att undvika akut hypokalcemi. Det finns ingen sta-
tistik 6ver hur vanligt det & med hypokalcemi hos draktiga tackor i Sverige. Hos
mjolkkor ar dock hypokalcemi ett relativt stort problem och det finns mycket forsk-
ning och kunskap om hur man forebygger kalvningsférlamning.

Syftet med denna litteraturstudie ar att skapa en dverblick éver faktorer som pa-
verkar kalciumomsattningen hos tackor under hdgdraktighet och tidig laktation,
samt undersoka hur hypokalcemi kan undvikas. Nagra av de metoder som anvands
som forebyggande atgéard for mjolkkor undersoks med avseende pa anvandbarhet
for far.



2 Bakgrund

2.1 Kalcium — omsattning och biologisk funktion

Kalcium &r det mineraldmne det finns allra mest av i kroppen (McDonald et al.,
2011). Ungefar 99 % av kalciumet aterfinns i benmassa, da det tillsammans med
bland annat fosfor bygger upp skelettet (Sjaastad et al., 2010). Merparten av den
resterande procenten finns i den extracelluldra vatskan. | plasma &r medelkoncent-
rationen av kalcium ungefar 2,5 mmol per liter. Ungefér hélften av detta ar i fri
jonform. Endast joniserat kalcium &r biologiskt aktivt och dessa joner reglerar
manga viktiga cellfunktioner, bland annat de som &r involverade i muskelkontrakt-
ioner och dverfdring av nervsignaler.

For att uppratthalla dessa viktiga funktioner behover koncentrationen av kalcium
i den extracellulara vatskan hallas pa en stabil niva. Detta sker genom upptag av
kalcium fran fodan via mag- tarmkanalen, reglering av exkretion av kalcium fran
njurarna samt genom ett kontinuerligt utbyte av kalcium mellan den extracelluldra
vatskan och skelettet (Sjaastad et al., 2010). Skelettet &r en levande vavnad som
konstant omformas genom bade nedbrytning och uppbyggnad. Dessa processer kan
ske parallellt. Hos unga djur sker skelettomséttningen snabbare &n hos aldre djur
och de har darfor lattare att mobilisera kalcium. Darfor I0per &ldre djur storre risk
att drabbas av hypokalcemi.

Nar kalcium behover frisattas fran benvavnaden kan det ske via en snabb re-
spons, foljt av en langsam respons (Sjaastad et al., 2010). Den snabba responsen
sker inom nagra minuter genom att kalcium frisatts fran redan existerande benceller.
Om kalciumbehovet kvarstar under langre tid svarar kroppen genom att bilda nya
celler, sa kallade osteoclaster, vars roll &r att bryta ned skelettet. Detta kan ta flera
dagar eller upp till veckor.

Det kalcium som tas fran skelettet under perioder da kalciumbehovet ar stort,
som vid till exempel dréktighet och laktation, behdver senare erséttas av kalcium



absorberat via digestionskanalen under perioder da kroppen befinner sig i en positiv
kalciumbalans (Braithwaite, 1983a).

2.2 Hormonell reglering av kalcium

Mekanismerna i kroppen som verkar for att uppratthalla kalciumbalansen i extra-
celluldr vatska regleras av flera hormoner. Regleringen av kalcium paverkar dven
fosforbalansen i kroppen (Sjaastad et al., 2010).

2.2.1 Kalcitriol / vitamin D3

Kalcitriol &r ett hormon som verkar genom att 6ka syntesen av kalciumbindande
proteiner, och darmed 6ka transporten av kalcium i olika vavnader (Sjaastad et al.,
2010). Den framsta effekten av hormonet ar 6kat upptag av kalcium och fosfor fran
digestionskanalen (Braithwaite, 1978a). Forstadiet till kalcitriol utgérs av D-vita-
min, som hydroxyleras i tva steg for att anta den biologiskt mest aktiva formen,
1,25(0OH)2-vitamin D3, vilket ar det kemiska namnet for kalcitriol (Sjaastad et al.,
2010). D-vitamin bildas i huden vid exponering av UV-ljus fran solen, men kan
aven intas via fodan. Vitaminet &r fettlosligt och kan lagras i fettvdvnad. Djur som
lever pa breddgrader med fa timmar dagsljus under vintern, djur med mycket och
tjock péls och djur som halls inomhus under lang tid behdver fa tillskott av D-vita-
min i fodret.

| en studie av Paulson & Langman (1990) visades det 6verraskande att, till skill-
nad fran hos manniska och ratta, s 6kade inte plasmanivaerna av kalcitriol hos
dréktiga far for att kompensera for fostrets 6kade kalciumbehov (Paulson & Lang-
man, 1990). Senare studier visar dock att, liksom hos andra daggdjursarter, stiger
nivaerna av kalcitriol under draktigheten dven hos far (Goyal et al., 2016; Liesegang
et al., 2007).

2.2.2 Parathormon (PTH)

Parathormon (PTH) utsondras fran biskdldkortlarna nar kalciumnivan i den extra-
celluléra vétskan sjunker (Sjaastad et al., 2010). Hormonet verkar for att héja kon-
centrationen av kalcium genom att 6ka frisattningen av kalcium fran benvéavnad,
Oka resorptionen av kalcium i njurarna samt genom att 6ka syntesen av kalcitriol
och darmed 6ka upptaget fran tarmen. Pa sa sétt spelar PTH en viktig roll for att
forhindra uppkomsten av hypokalcemi.



2.2.3 Kalcitonin

Kalcitonin har rakt motsatt effekt jamfort med PTH. Saledes frisétts kalcitonin nar
plasmanivan av kalcium overstiger den normala (hyperkalcemi) och verkar framst
genom att minska nedbrytningen av skelettet (Copp, 1969).



3 Tackans kalciumomsattning

3.1 Tackans kalciumbalans under dréktighet och laktation

Under dréktighet och laktation kraver fostrens tillvéxt och den efterféljande mjolk-
produktionen mycket kalcium. Fram till draktighetsdag 65 forblir Gverforingen av
kalcium till fostret lag, men 6kar darefter stadigt och kalciumbehovet ar som storst
vid tiden runt forlossningen och i borjan av laktationen (Braithwaite et al., 1970).
Aven om tackan under denna tid erbjuds en foderstat rik pa kalcium, klarar hon inte
av att absorbera kalcium i en tillrdckligt hog takt for att ersatta dessa forluster
(Braithwaite, 1983a; Braithwaite et al., 1970). Absorptionen 6kar férvisso gradvis
under draktigheten, men inte alltid i samma utstrackning som behovet Okar
(Braithwaite, 1983a). Saledes hamnar tackan i en negativ kalciumbalans. For att
kompensera for den otillrackliga absorptionen resorberas kalcium fran skelettet. |
studien utford av Braithwaite (1983a) forlorade tackorna cirka 20% av den totala
mangden kalcium i skelettet. Inte forrén i senare delen av laktationen hade behovet
minskat och absorptionen oOkat tillrackligt for att ater forsatta tackan i en positiv
kalciumbalans. Da kunde de forluster av benmassa som uppstod under dréaktigheten
och i bérjan av laktationen ersattas genom nybildande av skelett, forutsatt att foder-
staten inneholl tillrackligt mycket kalcium.

3.2 Klinisk hypokalcemi

Om resorptionen av kalcium fran skelettet inte hinner ske i tillrackligt hog takt for
att ersatta forlusterna till mjolk eller foster sjunker nivan av kalcium i plasman och
djuret drabbas av hypokalcemi (Sjaastad et al., 2010). Om férandringar i kalcium-
balansen sker snabbt kan tillstandet bli akut. Hos kor &r detta ett relativt stort pro-
blem och kallas for kalvningsférlamning. Hos kor uppstar kalciumbristen nastan



alltid i direkt samband med forlossningen, framst pa grund av den pl6tsliga kalcium-
forlusten till bildandet av rdmjélk och mjélk (Horst et al., 1997). Hos far &r riskpe-
rioden langre. De kan drabbas av hypokalcemi fran flera veckor fore lamning till tva
veckor efter forlossningen (Brozos et al., 2011). Tackor som halls for mj6lkprodukt-
ion loper storre risk att drabbas, framst under topplaktation. Aven aldre tackor och
tackor som bar pa flera foster 10per storre risk att drabbas. Stress, till exempel vid
transport, kan utldsa kalciumbrist.

Symptom vid akut hypokalcemi hos far ar forsamrad aptit, muskeldarrningar och
vinglighet, foljt av att djuret blir liggande med forlamning. VVamkontraktionerna
upphdr och dronen kan kannas kalla. Om ingen behandling ges faller djuret i koma,
foljt av dod (Brozos et al., 2011; Mavrogianni & Brozos, 2008).

Symptomen for hypokalcemi kan forvéxlas med bland annat dréktighetstoxikos.
Dréaktighetstoxikos &r ett metaboliskt tillstand som kan uppsta under sen draktighet.
Det kan orsakas av bland annat felaktig utfodring och drabbar framst tackor som bar
pa manga foster (Mavrogianni & Brozos, 2008). Drabbade tackor uppvisar onormal
kolhydrat- och fettmetabolism. De tappar aptiten, uppvisar paverkan pa nervsyste-
met och blir till sist liggande i koma. Prognosen &r betydligt samre an foér hypo-
kalcemi och de tva tillstanden kan férekomma samtidigt (Brozos et al., 2011).

3.3 Diagnostik och behandling

Diagnostisering av hypokalcemi kan ske genom att mata kalciumhalten i blodet
(Brozos et al., 2011). Ett mycket snabbt gensvar pa behandling med intravends in-
jektion av kalcium bekré&ftar diagnosen. Kalcium kan &ven injiceras subkutant, for
en langsammare men mer langvarig effekt. Drabbade djur kan beh6va upprepad be-
handling. Om man missténker forekomst av draktighetstoxikos bor intravends kal-
ciumgiva undvikas, eftersom dessa djur kan ha nedsatt leverfunktion (Mavrogianni
& Brozos, 2008).



4  Forebyggande utfodringsstrategier

4.1 Kalciumbehov och utfodringsrekommendationer

Det finns flera olika institutioner som publicerar utfodringsrekommendationer for
idisslare. Amerikanska utfodringsrekommendationer publiceras av ”National Rese-
arch Council” (NRC) och i Sverige ges utfodringsrekommendationer ut av bland
andra Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Underhallsbehovet av kalcium baseras
pa djurens kroppsvikt. Utéver underhallsbehovet anges tillagg for olika fysiologiska
tillstand sa som draktighet, laktation och tillvéxt.

| tabell 1 anges rekommenderad kalciumgiva enligt NRC (2007) och enligt SLU
(Sporndly, 2003) for underhall och for en draktig tacka som vager 70 kg.

Tabell 1. Utfodringsrekommendation gram kalcium per dag for underhall och sen draktighet for en
vuxen tacka som véger 70kg

Underhallsbehov g/dag Sen dréktighet g/dag
(Sporndly, 2003) - SLU 3,7 5,3*
NRC (2007) 2,4 6,1%*

* | besattning med i medeltal mindre &n 2 lamm per tacka, 2 veckor fore lamning
** Tacka med 1 foster, draktighetsdag 133

Som tidigare ndmnts kan negativ kalciumbalans vid forlossningen och i borjan av
laktationen inte helt undvikas genom att 6ka kalciumgivan i fodret. Detta beror pa
att det ar absorptionsférmagan, snarare &n mangden tillgangligt kalcium, som &r den
begrénsande faktorn (Braithwaite, 1983a; Braithwaite, 1978b; Braithwaite et al.,
1969).
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4.2 Andra mineralamnens paverkan pa
mineralomsattningen

Funktionerna och regleringen av olika mineraldmnen i kroppen ar komplexa och
vissa mineraler samverkar med varandra.

4.2.1 Fosfor

Ett exempel pa tva &mnen som ar nara sammanknutna ar kalcium och fosfor.
Fosfor ar det nast vanligaste mineralamnet i kroppen och liksom for kalcium ater-
finns merparten i skelettet (Sjaastad et al., 2010). Fosfor ar dven en viktig kompo-
nent i manga metaboliskt aktiva foreningar och ar involverat i bland annat kroppens
energisystem (ATP/ADP), metabolismen av ndringsamnen, cellmembran, nervvav-
nad och i koenzymer, samt regleringen av syra-bas balansen (NRC, 2007).

Omséttningen av fosfor &r starkt knuten till omsattningen av kalcium och liksom
for kalcium stimuleras upptaget fran digestionskanalen av kalcitriol (Sjaastad et al.,
2010; Braithwaite, 1978a). Eftersom skelettet bestar av en sammanséttning av bade
kalcium och fosfor, frisatts aven fosfor vid nedbrytningen av skelettet pa grund av
kalciumbrist (Braithwaite, 1983b).

Hos idisslare finns ett linjart samband mellan intaget av fosfor och absorptionen
fran digestionskanalen (Suttle, 2010). Absorptionen paverkas dven av proportionen
mellan kalcium och fosfor i fodret. Om far lider av fosforbrist kan upptaget forsam-
ras av hdga halter av kalcium (Suttle, 2010). Enligt utfodringsrekommendationerna
for far utgivna av NRC (2007) bor proportionen mellan kalcium och fosfor inte
Overstiga 7:1 eller understiga 1:1, forutsatt att fosforgivan tacker behovet. Detta
Overensstammer med resultaten i en studie av Wise et al. (1963) dar effekten av
olika forhallanden mellan kalcium och fosfor testades pa kalvar. Denna studie vi-
sade dven att forhojt intag av fosfor minskade koncentrationen av kalcium i plas-
man. Spannmal innehaller hdga andelar fosfor i forhallande till kalcium, vilket aven
kan leda till bland annat bildandet av urinsten (NRC 2007).

4.2.2 Magnesium

Brist pa magnesium kan Oka risken for hypokalcemi. Rude (1998) beskriver hur
magnesiumbrist kan leda till 6kad férekomst av hypokalcemi hos manniskor och
djur. Detta beror bade pa minskad utséndring av PTH, men &ven pa minskad kans-
lighet for hormonet i malvavnaderna.

11



4.3 Begransad kalciumgiva

En metod for att forebygga kalvningsforlamning hos mjolkkor ar att ge en fodergiva
med lag andel kalcium under sinperioden, for att sedan vaxla till ett kalciumrikt
foder i samband med férlossningen. I en reviewartikel skriven av Horst et al. (1997)
forklaras denna mekanism med att man med en lag kalciumgiva fére kalvning for-
sétter djuret i negativ kalciumbalans. Detta leder till 6kad utséndring av PTH och
kalcitriol, vilket ger 6kad resorption fran skelett och njurar och 6kad absorption fran
digestionskanalen. Pa sa vis ar de mekanismer som reglerar kalciumbalansen redan
aktiva och redo att kompensera for den plétsliga kalciumférlusten i samband med
att mjolkproduktionen sétter igang. For att metoden ska fungera menar Goff (2008)
i en annan reviewartikel att kalciumgivan maste vara avsevart lagre an kons behov
for att aktivera PTH-utsondringen.

Denna metod testades pa far i en studie utford av Braithwaite (1978b). Kalci-
umbalansen under laktationen jamfordes mellan tva grupper av tackor (2x4 djur)
som fatt olika méangd kalcium i fodret under draktigheten. Tackorna i studien var tre
ar gamla och vagde 60-70 kg. Alla utom en bar tvillingfoster. Kontrollgruppen gavs
ett kalciumtillskott for att tdcka den méngd som normalt absorberas under sen drak-
tighet, enligt Braithwaite et al. (1969) (123 mg / dag per kg kroppsvikt), medan
gruppen med lag kalciumgiva gavs mindre kalcium (23,5 mg/dag per kg kroppsvikt)
an vad som kravs for att tacka underhallsbehovet (55 mg/dag per kg kroppsvikt en-
ligt Braithwaite & Riazuddin (1971)). Efter forlossningen fick bada grupperna en
foderstat rik pa kalcium som tackte behovet for underhall och laktation. Tre veckor
efter forlossningen undersoktes djurens kalciumbalans.

Resultatet visade att de tackor som givits otillrdckligt med kalcium under drak-
tigheten absorberade kalcium fran fodret i hogre grad och med hogre effektivitet
under laktationen an tackorna i kontrollgruppen som givits tillrackligt med kalcium
under draktigheten. Detta gjorde att kontrollgruppen befann sig i negativ kalcium-
balans tre veckor in i laktationen med mobilisering fran skelettet som f6ljd. Gruppen
som fatt begransat med kalcium under dréaktigheten var i stéllet i positiv kalciumba-
lans och kunde ateruppbygga sina skelettreserver. Studien av Braithwaite (1978b)
visar att utfodring av en lag kalciumgiva under dréaktigheten kan férebygga negativ
kalciumbalans under laktationen.

Rajaratne et al. (1990) utférde en studie vars upplagg liknade studien utférd av
Braithwaite (1978b). Aven i denna studie anvandes 8 tackor, indelade i tva grupper.
En tacka var tvungen att uteslutas under forsokets gang. Alla tackor bar pa ett foster,
utom en som bar pa tvillingar. Den ena gruppen gavs en kalciumgiva som tackte
behovet for sen draktighet (enligt Agricultural and Food Research Council (AFRC,
1991) 4,3 g kalcium/dag), medan den andra gruppen gavs ett overfléd av kalcium
(15,5 g/dag).
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I denna studie gav de olika kalciumgivorna under draktigheten inga signifikanta
resultat pa kalciumbalansen under laktationen. Samtliga tackor befann sig i negativ
kalciumbalans i borjan av laktationen. | Rajaratnes studie (1990) gavs bada grup-
perna en hogre kalciumgiva jamfort med i Braithwaite (1978b) studie. Tabell 2 visar
kalciumgivorna i Braithwaite (1978b) respektive Rajaratne et al. (1990) studier, an-
givet i g kalcium/ dag.

Tabell 2. — Den hoga respektive den Iaga kalciumgivan i gram kalcium / dag i Braithwaite (1978b)

respektive Rajaratne et al. (1990) studie

For underhallsbehov  For sen drak- Overflod
tighet av kalcium
Braithwaite 15 8,0
(1978b)
Rajaratne et al., - 43 155
(1990)

4.4 Katjon- / Anjonbalansen

Omfattande forskning har utforts for att studera hur balansen mellan katjoner och
anjoner i fodret paverkar kalciumomsattningen hos mjolkkor (Horst et al., 1997). Pa
engelska kallas principen Cation-Anion Difference” (CAD) eller "Dietary Cation-
Anion Balance” (DCAB). Fodrets CAD-vérde réknas ut i milliekvivalenter (mekv)
per kg torrsubstans (ts), oftast enligt formeln (Na+ + K+) — (Cl- + SO42-). En fo-
dergiva med lagt CAD-varde (lag mangd katjoner eller hdg mangd anjoner) tiden
fore kalvning resulterar i en metabolisk acidos, foljt av en pH-séankning i kons blod
och urin. Detta har visat sig minska forekomsten av kalvningsforlamning hos mjolk-
kor, men den bakomliggande mekanismen dr inte klarlagd. | reviewartiklarna av
Goff (2008) och Horst et al. (1997) forklaras den positiva effekten av ett lagt CAD-
varde med att PTH-receptorernas kanslighet troligtvis dkar vid lagt pH. Detta gor
att vavnader med PTH-receptorer far okad kéanslighet fér hormonet, vilket i sin tur
leder till en 6kad nedbrytning av skelettet och utséndring av kalcitriol.

Horst et al. (1997) beskriver i sin reviewartikel att katjon/anjon-metoden kan
vara svar att tillampa om CAD-vardet for foderstaten ar hogt (6ver 250 mekv/kg),
till exempel om fodret innehaller hoga halter kalium. Da behdvs tillsats av sa stora
méangder anjonsalter att fodrets smaklighet forsdmras.
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| en studie av Espino et al. (2003) undersoktes de langvariga effekterna av foder
med olika CAD-varden pa draktiga tackor. 27 tackor som bar pa tvillingfoster dela-
des in i tre grupper med 9 tackor i varje grupp. Fran 6 veckor fore lamning till 12
dagar efter lamning gavs varje grupp antingen ett kontrollfoder (+164,5 mekv/kg
ts), ett foder med mycket anjoner (-88,9 mekv/kg ts), eller ett foder med mycket
katjoner (+ 272,6 mekv/kg ts). Studien visade att mangden joniserat kalcium (Ca?*),
vilket ar den biologiskt aktiva formen, okade i plasman for de tackor som fatt foder
med mycket anjoner. Den totala mangden kalcium i blodet paverkades inte av fod-
ret. Studien indikerade ocksa att skelettomsattningen var mer omfattande for de
tackor som fatt mycket anjoner i fodret. pH-vardet i blodet befann sig inom det nor-
mala for samtliga grupper, men tenderade att vara lagre for anjon-gruppen vid tiden
runt forlossning.

En annan studie dar det undersokts hur tillsats av anjoner i fodret (i form av
NH.CI) paverkar kalciummetabolismen hos far utférdes av Braithwaite (1972). Stu-
dien utfordes pa kastrerade baggar och djuren som fatt NH4,Cl jamfordes med en
kontrollgrupp. Hos de djur som givits anjoner i fodret séanktes urinens pH signifikant
och utséndringen av kalcium via urinen dkade tva till tre ganger jamfort med kon-
trollgruppen. Det skedde &ven en motsvarande 6kning av absorption av kalcium fran
digestionskanalen. Resorptionen fran skelettet forblev oférandrad.
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5 Diskussion

Regleringen av kalciumomséttningen i kroppen ar komplex, med manga paverkande
faktorer. Pa grund av omfattningen av denna litteraturstudie har jag inte haft moj-
lighet att inkludera alla aspekter av kalciumomséttningen. Arbetet far snarare be-
traktas som ett forsok till att ge en dversikt i amnet.

Jag upplever att det finns mer forskning och kunskap om kalciumbrist hos kor
an hos far, troligtvis for att kalvningsforlamningar &r ett relativt stort problem inom
mjolkproduktion. Far anvands inom forskningen som modelldjur for att applicera
kunskap pa kor. Flera av de férebyggande atgarder som anvands for kor tycks fysi-
ologiskt fungera motsvarande for far.

Genom att utfodra med en mycket lag kalciumgiva under hégdréaktigheten visade
Braithwaite (1978b) att principen fungerade for att motverka negativ kalciumbalans
hos far under laktationen, medan motsvarande studie av Rajaratne et al. (1990) inte
gav nagra signifikanta resultat. Denna skillnad i resultat torde bero pa de olika ni-
vaerna pa kalciumgivorna i de tva forsoken. Den laga kalciumgivan (1,5 g/dag) i
Braithwaites (1978b) forsok tackte inte ens halften av underhallsbehovet (3,7 g/dag.
(Sporndly, 2003)), trots att tackorna var dréktiga. Detta bor ha utgjort en kraftig
utmaning for tackornas kalciumbalans, tillracklig for att stimulera de kalciumspa-
rande mekanismerna. Den lagre av kalciumgivorna i forsoket av Rajaratne et al.
(1990) var enligt forfattaren nog for att tdcka tackornas behov. Enligt Goff (2008)
maste kalciumgivan vara avsevart lagre an behovet nar metoden tillampas pa kor.
Troligtvis var den lagre av kalciumgivorna i Rajaratne et al. (1990) forsok inte Iag
nog for att 6ka utsondringen av PTH och kalcitriol.

Braithwaite (1978b) visar forvisso att metoden med en begrénsad kalciumgiva
fungerar pa far rent fysiologiskt. Fragan ar om det ar praktiskt applicerbart pa svensk
farproduktion. Om faren utfodras med ensilage ar en kalciumgiva motsvarande den
i Braithwaite (1978b) forsok svar att astadkomma. | fodermedelstabellen av
Sporndly (2003) anges medelmangd kalcium i olika ensilage fran 5,8-7,8 g/kg ts,
dar den hogre andelen kalcium géller for ensilage med hogre andel baljvaxter. Det

15



kan alltsa vara svart att astadkomma en foderstat med tillrackligt laga kalciumhalter
om faren utfodras i huvudsak med ensilage.

En ytterligare aspekt som jag tror gor det svart att tillampa metoden med en lag
kalciumgiva dr att far kan drabbas att hypokalcemi under ett langre tidsspann an kor.
Om man inte anvander baggsele och noterar betickningen, eller later draktighets-
scanna tackorna, &r i regel det exakta lamningsdatumet okant. Har tackorna gatt till-
sammans med bagge under en langre tid kan fodslarna i gruppen bli utspridda. Jag
tror darfor det ar svart att veta nar det ar dags att sla om fran den laga kalciumgivan
till normal kalciummaéngd.

Aven den forebyggande metoden att justera katjon- / anjonbalansen tycks fun-
gerar pa far liksom pa kor. Braithwaite (1972) visar pa en 6kad absorption fran di-
gestionskanalen och Espino et al. (2003) pavisar en okad andel joniserat kalcium i
plasman vid tillsatser av anjoner i fodret. Aven hér kan dock den praktiska tillamp-
ningen i svensk farproduktion ifragasattas. For att kunna berakna ett CAD-varde for
sin foderstat kravs mineralanalys av grovfodret, da det utgér merparten av fodersta-
ten. For smaskaliga producenter ar denna typ av analys troligtvis inte sarskilt vanlig.
Om CAD-vardet ar for hogt (till exempel vid hdga kaliumvarden som en foljd av
godsling) kan det vara svart att uppna onskad effekt utan negativ inverkan pa fodrets
smaklighet.

Det tycks alltsd som att nagra av de forebyggande atgarder som tillampas pa
mjolkkor fungerar motsvarande for far. Farproduktion utgor dock en liten del av den
svenska jordbruksproduktionen och manga av producenterna &ar smaskaliga
(Karlsson, 2014). Smaskaligheten, i kombination med att hypokalcemi troligtvis
inte ar ett lika utbrett problem hos far som hos mjolkkor, tror jag gor att manga
svenska farproducenter valjer att inte satsa pa avancerade forebyggande atgarder.
Akomman &r dessutom relativt lattbehandlad med god aterhamtning, forutsatt att
behandling ges i tid (Brozos et al., 2011).

Jag tror det ar bra att satsa pa att skanna draktiga tackor, sa att man har mojlighet
att gruppera djuren och utfodra efter antal foster. Pa sa vis blir det lattare att halla
extra uppsikt 6ver aldre individer och individer som bar pa manga lamm och darmed
I6per extra risk for att drabbas av bland annat kalciumbrist. | beséttningar dar hypo-
kalcemi &r ett stort problem tror jag det kan vara en god idé att se ver produktionen
med avseende pa bland annat de paverkande faktorer och forebyggande atgarder
som tas upp i denna litteraturstudie.

| litteraturen jag studerat har jag inte hittat nagon forklaring till varfor tackor kan
drabbas av akut hypokalcemi under en langre tidsperiod &n kor. En tdnkbar forkla-
ring ar att tackor ofta bar pa fler antal foster an vad kor gor. Darmed skulle minera-
liseringen av fostrens skelett kunna utgora en storre andel av kalciumforlusten. Stu-
dien av Braithwaite (1970) visade att tackans kalciumfarlust nar sitt maximum vid
tiden for forlossning, eller strax efter. Detta Gverensstammer med tidpunkten da kor
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i regel drabbas av kalciumbrist. Studien av Braithwaite (1970) inkluderar dock bara
tackor som bér pa ett eller tvd lamm. Det vore intressant att se hur kalciumbalansen
paverkas hos tackor som bar pa mer an tva foster.

Jag har under arbetet med denna litteraturstudie inte st6tt pa nagra studier utférda
under svenska forhallanden. | framtiden vore det darfor intressant med forskning
om hypokalcemi hos far under svenska betingelser. Fragestéllningar som vore in-
tressanta ar hur djurens kalciumomséttning paverkas av var langa stallsasong och
morka vinter, framfor allt med avseende pa D-vitamin, samt om det finns skillnader
i kénslighet for hypokalcemi mellan olika raser. Det vore dven intressant med sta-
tistik 6ver hur vanligt forekommande hypokalcemi &r i svenska farbesattningar.

Sammanfattningsvis ar kalciumomséttningen hos dréktiga och lakterande tackor
komplex. Nar kalciumbehovet dkar kraftigt hinner inte upptaget fran digestionska-
nalen 6ka i samma takt och tackan tar i stéllet kalcium fran skelettet. En hog kalci-
umgiva i slutet av draktigheten motverkar inte negativ kalciumbalans. Exempel pa
faktorer som paverkar kalciumomséttningen ar tackans alder, hur manga foster hon
bar pa, skotsel och hantering i slutet av draktigheten, lag utfodringsniva av kalcium
i slutet av dréktigheten, balansen mellan katjoner och anjoner i foderstaten och
méangden av fosfor och magnesium i fodret. Nagra av de forebyggande metoder som
anvands pa mjolkkor tycks fungera fysiologiskt aven pa far, men det ar tveksamt
om de &r praktiskt tillampbara inom svensk farproduktion. Det vore intressant med
mer forskning inom &mnet under svenska betingelser.
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