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Sammanfattning

Kalciumbrist &r ett kostsamt tillstand for produktionen. Nar varphdns drabbas av kalcium-
brist forsamras skalkvaliteten pa aggen och tillslut avtar aggproduktionen. Mjélkkor drabbas
oftast av akut kalciumbrist fore eller efter kalvning, vilket ofta leder till hdga veterinédrkost-
nader och kan &ven orsaka andra sjukdomar.

I den har litteraturstudien ar syftet att jamfora och granska likheter samt olikheter i kalci-
umomséttning och kalciumreglering mellan vérphéns och mjélkkor. Det totala kalciumbe-
hovet per kg kroppsvikt for varphons ligger pa 1,36 g Ca. For en mjolkko varierar det om
hon &r draktig (0,18 g Ca per kg kroppsvikt) eller i laktation (0,081 g Ca per kg kroppsvikt).
Kalciumomsattningen i kroppen regleras frdmst av tre olika hormoner, parathormon, 1,25-
dihydroxyvitamin D3 och kalcitonin, som stimuleras av en férandring i kalciumkoncentrat-
ionen i blodet. Faglar har ett unikt ben, medulldrbenet, som bidrar med kalcium vid skalbild-
ningen.

Forebyggande &tgarder for kalciumbrist ar en viktig uppgift. For varphons kan exempelvis
partikelstorleken forbattra absorptionen av kalcium fran tarmen. Det finns dven faktorer hos
individen som kan behdvas ta hansyn till som till exempel olika raser, alder och produkt-
ionsmangd. Mjolkkor i aldern 7—10 ar I6per hogre risk att drabbas av kalciumbrist 4n yngre
kor.

Slutsatsen kunde dras att det finns olika typer av kalciumbrist. VVarphonsens unika
medullédrben &r med och buffrar kalciumhalten i blodet, till den grad att muskelfunktionen
inte paverkas i samma utstrackning som mjolkkornas muskelfunktion, vid akut hypo-
kalcemi. For att forebygga kalciumbrist bor varphons bli utfodrade med en kalksten med
partikelstorlek pad 2-5 mm i diameter. Mjolkkor bor utfodras med ett foder med ett Iagt
DCAD-vérde fore kalvning for att minska risken for uppkomst av kalvningsférlamning.

Nyckelord: Kalciumbrist, Kalcium, Medullarben, Kalvningsforlamning



Abstract

Hypocalcaemia is an expensive disease for the production. During hypocalcaemia, the laying
hens’ eggshell and bone quality decreases and eventually the egg production cease. Around
calving the dairy cow have extreme pressure on the calcium homeostasis and can come into
calcium deficiency, also called milk fever. This can lead to high veterinary costs and it can
also lead to other diseases.

The purpose of this review is to compare and examine similarities and differences in cal-
cium metabolism and calcium regulation between laying hens and dairy cows. The total
calcium requirement per kg bodyweight, for a laying hen is approximant 1.36 g Ca. For a
dairy cow, it varies if she undergoes gestation (0,081 g Ca per kg bodyweight) or lactation
(0,18 g Ca per kg bodyweight).

The calcium metabolism is regulated by three different hormones, parathormone, 1,25-
dihydroxyvitamin D3 and calcitonin, in the body and are stimulated by an alteration in the
calcium in the plasma. Birds have a unique type of bone, the medullary bone, which con-
tributes with calcium for eggshell formation.

Prevention for hypocalcaemia is an important task. For example, different particle size of
the limestone can affect the absorption of calcium in the digestive tract of laying hens. There
are also some aspects in the individual itself to considerate such as, breed, age and produc-
tion volume. Dairy cows at the age of 7-10 years, are in higher risk of developing calcium
deficiency than younger cows.

It was concluded that there are different types of calcium deficiency. The unique medul-
lary bone of the laying hen helps to buffer the calcium concentration in the blood during
acute hypocalcaemia. The medullary bone contributes in that extent that the muscle function
does not get affected in the same amount as the muscle function in dairy cows. To prevent
hypocalcaemia, laying hens should be fed limestones with a particle size of 2-5 mm diame-
ters. To minimize the rise of milk fever, dairy cows should get a feed containing a low DCAD
value before expecting calving.

Keywords: Calcium deficiency, Calcium, Medullary bone, Milk fever
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1 Inledning

Kalcium &r ett av de mineraler som &r livsnodvéandiga for att uppratthalla kroppens
grundléggande biologiska funktioner. | kroppen férekommer kalcium framst i tre
olika bestandsdelar, dar den storsta delen hittas i skelett och tander (cirka 99 %). De
andra tva delarna finns i intracellulara och extracelluldra vétskan. Kalcium behévs
for en fungerande muskelfunktion och nervfunktion. Kalcium medverkar ocksa vid
manga biokemiska reaktioner i kroppen (DeMatos, 2008).

Mijolkkor behdver kalcium i slutet av draktigheten framfor allt for fosterutveckl-
ing och bildning av ramjélk. Nar kroppen inte hinner absorbera tillrackligt med kal-
cium fran tarmen eller skelettet paverkas muskelfunktionen och korna kan drabbas
av forlamning fore eller efter forlossningen, detta tillstand kallas kalvningsforlam-
ning (Goff, 2000). Kalvningsforlamning &r ett vanligt forekommande problem hos
mjolkkor. Under 2015 rapporterades att 2,3 procent av mjélkkorna, anslutna till ko-
kontrollen, var drabbade av kalvningsfrlamning (Véxa, 2015).

Ett annat djurslag med stort kalciumbehov ar varphons. Hénsens kalciumbehov
ar kopplat till reproduktionen da stor mangd kalcium gar at under skalbildningen.
Precis som kor och andra daggdijur lagrar honsen kalcium i benvévnaden och resor-
berar kalcium fran skelettet vid behov. Aven héns kan drabbas av kalciumbrist och
far da symtom som forsamrad skal- och benkvalitet.

Genom att granska de respektive djurslagens kalciummekanismer, skulle man
kunna fa en djupare forstaelse for kalciumets viktiga roll for de respektive produkt-
ionerna. Syftet med denna litteraturstudie ar att jamfdéra och granska likheter samt
olikheter i kalciumomsattningen och kalciumregleringen mellan vérphéns och
mjolkkor. | arbetet kommer aven féljande fragestallningar att besvaras: Varfor pa-
verkas inte varphonsens muskelfunktion pa liknande sétt som mjélkkornas muskel-
funktion vid akut kalciumbrist? Hur kan kalciumbrist férebyggas for de respektive
djurslagen?



2 Litteraturoversikt

2.1 Kalciumbehov

Virphons och mjélkkor dr de tva husdjur som har extra hogt kalciumbehov till fljd
av aggproduktion respektive mjolkproduktion (Tabell 1).

Tabell 1. Kalciumbehov

g Ca/ dag Underhall  Produktion Totala Totala / kg
kroppsvikt

Vérphonst 0,52 2,19 2,71 1,36
Mijolkko, Laktation? 31 784 109 0,18
Mijolkko, Draktig? 31 18° 49 0,081

1. NRC, 1994, (kroppsvikt beraknat pé 2 kg)

2. Sporndly, 2003, (kroppsvikt berdknat pd 600 kg)

3. Driktig, 9:de manaden

4. Baserat pA 30 kg ECM



2.1.1 Varphons

En varphona bildar ett 4gg pa cirka 25 timmar. Ett dggskal innehaller cirka 2 gram
kalcium och bildas i skalkorteln dér dgget legat i cirka 20 timmar (Sjaastad, 2010).
Den huvudsakliga skalbildningen sker under natten. Ett flertal studier (se referenser
Gilbert, 1987) visar en koppling mellan okat foderintag under dagar da skalbildning
sker. Foderintaget 6kade med cirka 25% nar fodret innehdll hég kalciumméangd.
Gilbert (1987) menar da att honsen har en instinkt att 6ka kalciumintaget under ef-
termiddagen for att kunna tillgodogdra sig kalcium fran tarmen under skalbild-
ningen. Vérphons behover kalcium for att framst uppratthalla god skalkvalitet och
god benkvalitet (Lichovnikova & Zeman, 2008).

I en studie gjord av Lichovnikova & Zeman (2008) undersoktes hur olika inhys-
ningssystem kunde paverka kalciumbehovet och hur inhysningen paverkade
&ggskalproduktionen och benkvaliteten hos honsen. | férsoket anvandes totalt 64
hons som valdes ut vid 15 veckors alder, 24 hons i oinredda burar (tva hons per bur),
16 hons i inredda burar (tva burar x atta hons) och 24 hons, alla i samma golvsystem.
Honsen i de oinredda burarna fick ett foder med 36,8 g Ca/kg foder och hénsen i de
inredda burarna och i golvsystemet fick ett foder med 34,4 g Ca/kg foder. Foder-
intag, kalciumintag, aggskalproduktion, skalkvalitet och benkvalitet mattes och ana-
lyserades. Benkvaliteten mattes genom styrkan i skenbenet. Resultatet visade att
honsen i golvsystemet hade en lagre dggskalproduktion men att benkvaliteten hos
dem var hogre. Detta framst for att rérligheten forbattrade benkvaliteten men bidrog
till att dggskalproduktionen minskades. Honsen i burarna nyttjade kalciumet pa ett
effektivare satt &n honsen i golvsystemet, vilket kunde ses i skalkalcium: kalcium-
intag kvoten. Honsen i de oinredda burarna hade en hogre aggskalproduktion och
aven en hogre skalkvalitet. De hade dock en lagre benkvalitet. Hos honsen i de in-
redda burarna var benstyrkan béattre &n hos hdnsen i de oinredda burarna. Aggskal-
produktionen var dock jamférbar med hénsen i de oinredda burarna.

Forskarna som genomférde studien drog slutsatsen att extra rorlighet kunde for-
battra benkvaliteten men att den hdga benkvaliteten kunde orsaka samre &ggskal-
produktion. Inhysningssystemet bor darfor tas till beaktning vid utformning av kal-
ciumbehovet i foder till varphons.

2.1.2 Mjolkkor

Mijolkkor behdver kalcium framst till mjolkproduktionen och fosterutvecklingen
(Goff, 2000). I slutet av draktigheten borjar kon producera ramjolk till kalven. Ra-
mjolken innehaller cirka 1,7-2,3 g Ca per kg ramjélk och mjolken innehaller 1,1 g
Ca per kg mjolk. Varje dag under den forsta tiden av laktationen extraheras 20 till
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30 g kalcium fran skelettet eller fran tarmarna via blodet, for att uppratthalla mjolk-
produktionen (Goff, 2014). Under sinperioden, nar kon inte producerar mj6lk, ligger
kalciumbehovet pa cirka 15 g till fosterutvecklingen och till avforingsforluster och
urinforluster ga det at cirka 15 g. For att uppratthalla kroppens kalciumbehov absor-
beras kalcium fran fodan eller skelettet (DeGaris & Lean, 2008).

Mjolkmangden ar en faktor som kan paverka kalciumbehovet. En hogre mjolk-
mangd kraver mer kalcium och darmed dkar kalciumbehovet for en ko som mjolkar
mer.
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2.2 Kalciumomsattning och kalciumreglering

Kalciumomséttningen i kroppen &r framst reglerat av tre hormoner, Parathormon
(PTH), 1,25-dihydroxyvitamin D3 (kalcitriol) och Kalcitonin (Goff 2014; De Matos
2008).

PTH utsondras vid en sankning av kalciumkoncentrationen i blodet (figur 1). En
forhojd hormonkoncentration paborjar mekanismen som 6kar resorption av kalcium
fran benvéavnad och aterresorption i njurarna. En ékad niva av PTH stimulerar nju-
rarna for bildning av kalcitriol som 6kar absorptionen av kalcium i tarmarna (Goff,
2008). Kalcitonin dr ett annat viktigt hormon i kalciumregleringen och har som upp-
gift att reducera kalciumkoncentrationen i blodet. Hormonet sanker kalciumkon-
centrationen genom att hamma benresorptionen samt minska kalciumaterresorpt-
ionen fran njurarna (Goff, 2000). Kalcitriol &r den aktiva hormonella formen av vi-
tamin Ds. Kalcitriol bildas i njuren genom att PTH stimulerar enzymet la-hydrox-
ylas som katalyserar 25-hydrovitamin Dz som da bildar kalcitriol (Horst et al 2003).

Hypokalcemi
— 0 PTH-sekretion —

ﬁ]sisle(;ll:gnphon - ﬁKalcim'olpmduktiDn <=
a res
Tarmarna
ﬁAbsorption Ca

Figur 1. Kalciummetabolismen under hypokalcemi (De Matos, 2008)

2.2.1 Varphons

Hos vérphons har reproduktion en koppling till kalciummetabolismen, da kalcium
kravs for bildning av dggskalet (Gilbert, 1987). Under sexuell mognad, cirka tva
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veckor innan agglaggning, sker en forandring i skelettet hos honfaglar. Benceller
borjar producera en, for faglar, unik, typ av ben som kallas medullarben. Produkt-
ionen av medulldrbenet stimuleras av dstrogen under dgglaggningscykeln. Under
skalbildning resorberas kalcium framst fran detta ben. Inlagringen av kalcium fran
tarmen sker primart i medullarbenet nar skalbildningen ar klar (Whitehead, 2004).

| en studie av Luck et al (1979) undersoktes kalciumkoncentrationen och forhal-
landet mellan PTH-aktiviteten och kalcitonin-aktiviteten hos hons med forkalkat
aggskal eller hons med icke forkalkat &ggskal i &ggledaren. Resultatet visade att
PTH-produktionen dkade joniserade kalciumkoncentrationen hos héns med forkal-
kat &ggskal men inte hos hons utan forkalkat aggskal. Kalcitonin-aktiviteten hos
hons med icke forkalkat 4ggskal minskade joniserade kalciumkoncentrationen. Kal-
citonin-aktiviteten hos hons med forkalkat dggskal hade inte den effekten pa jonise-
rade kalciumkoncentrationen, utan minskade bara den totala kalciumkoncentrat-
ionen. Av studien drogs slutsatsen att skalforkalkningen inte behéver begréansas av
benresorptionen i gensvar av PTH. De kunde dven dra slutsatsen att kalcitonin miss-
lyckades att sanka benresorptionen hos hons som redan hade paborijat skalbild-
ningen.

2.2.2 Mjolkkor

Kalciumomsattningen hos kor ar utsatt for storst pafrestning i borjan av laktat-
ionen. En faktor som kan péaverka kalciumomséttningen kan vara alder. Aldre kor
har svarare att uppratthalla en god kalciumbalans (Goff,2014) da férmagan att re-
sorbera kalcium fran skelettet minskar med aldern. Kalciumtransporten fran tar-
marna och produktionen av kalcitriol reduceras ocksa med 6kad alder (Horst et al,
1997).
| en studie utford av Shappell et al (1986) undersoktes hur aldern och kalciumintaget
paverkade den hormonella kontrollen av kalciumomsattningen hos dréaktiga kvigor
och dréktiga kor med tre eller fler kalvningar. Tio kvigor och tio kor delades in i tva
grupper. Den ena gruppen, bestaende av fem kor och fem kvigor, fick foder med en
lag kalciumhalt (0,52%) och de resterande fick foder med hog kalciumhalt (1,16 %),
fran och med fyra veckor fore beraknad kalvning. Efter kalvning fick bada grup-
perna samma foder. Resultaten fran studien visade att PTH-aktiviteten, 21 till 5 da-
gar innan berdknad kalvning, var hogst hos kor som fatt 1ag kalciumhalt. PTH-akti-
viteten var precis innan kalvning hogre hos kor och kvigor som fatt hog kalciumhalt.
Kalcitonin-aktiviteten var lika mellan grupperna med kvigor, innan kalvning. Da-
garna efter kalvning nadde kalcitonin-aktiviteten en topp hos kvigor utfodrade med
hog kalciumhalt, vilket inte pavisades hos kor med hdg kalciumhalt. Kor utfodrade
med hog kalciumhalt innan kalvning visade inga toppar av kalcitonin efter kalv-
ningen. Kor med lag kalciumhalt i fodret hade hogre kalcitonin-aktivitet i jamforelse
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med 6vriga grupper. Forskarna i studien drog slutsatsen att PTH-aktiviteten visade
liknade nivaer hos kor med hypokalcemi som hos kor med normala kalciumnivaer
och att vidare forskning pé kalcitoninets roll vid kalvningsférlamning bor utforas.

Rodriguez et al (2016) testade i deras studie vad kalcitonin hade for roll vid sub-
Klinisk hypokalcemi hos notkreatur. Studien var indelade i tre olika experiment,
varav en var pa mjolkkor. I experimentet med mjolkkor anvandes 15 Holsteinkor
som fem dagar efter kalvning genomgatt subklinisk hypokalcemi. Atta av dem hade
en kalciumniva i blodet pa 7,5-8,5 mg/dL och klassades som lag subklinisk hypo-
kalcemi (LSH). De resterande sju klassades som hog subklinisk hypokalcemi (HSH)
med en kalciumniva pa 6-7,4 mg/dL. Resultatet visade att kalciumkoncentrationen
hos kor med HSH var lagre under veckan efter kalvning &n fére kalvning. Blodkal-
ciumet hos LSH visade bara en liten minskning vid kalvning och dagarna efter.
PTH-aktiviteten var hogre hos bada grupperna efter kalvning an fore kalvning.
HSH-korna hade dock en hogre PTH-aktivitet under kalvning som minskade efter
cirka tre dagar efter kalvning medan nivan hos LSH-korna var mer ihallande efter
kalvning. Kalcitriol-produktionen i blodet var lagre hos HSH-korna &n hos LSH-
korna. PTH kunde dock inte stimulera kalcitriol-produktionen lika effektivt hos
HSH-korna som hos LSH-korna. Vilket forskarna i studien menar kan bero pa att
kalcitriol-produktionen inte bara kontrolleras av PTH utan aven PTH-receptorn.
Kalcitonin-aktiviteten skiljdes a mellan HSH och LSH-korna framst under kalv-
ning, da HSH-korna hade en hogre koncentration. Studien visade att kalcitonin hade
en inverkan pa PTH-frisattningen under subklinisk hypokalcemi.

Forskarna kunde dra slutsatsen att kalcitonin & med och forvérrar en fortsatt
minskning av blodkalcium under subklinisk hypokalcemi. Kalcitonin medverkar
aven vid en fordréjning mellan PTH-syntesen och effekten av PTH som HSH-korna
verkar ha svart att kontrollera, av okand anledning.
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2.3 Kalciumbrist och férebyggande atgarder

Varphons och mjolkkor &r husdjur med produktioner av stort ekonomiskt vérde,
vilket paverkas nar djuren blir sjuka. Mjolkkor drabbas oftast av kalciumbrist nar
kalciumbehovet blir for stort och kroppen inte hinner reglera kalciumkoncentration,
vilket kallas akut hypokalcemi. Varphons drabbas daremot ofta av kalciumbrist nar
det inte finns tillrackligt med kalcium i fodret, vilket kallas kronisk kalciumbrist.
Det finns mycket forskning som visar hur kalciumbrist kan férebyggas.

2.3.1 Varphons

Varphons som drabbas av kalciumbrist far en forsamrad skal- och benkvalitet
(McDonald et al, 2011). Gilbert (1983) visade i sin studie att ett minskat kalcium-
intag gav en direkt forsamring av skalkvaliteten och att aggproduktionen minskade
efter ett par dagar.

Det finns flera studier pa hur partikelstorleken pa kalkstenar utfodrade till varp-
hons kan paverka dgg- och benkvaliteten. Storre partikelstorlekar smalter langsam-
mare i tarmarna. Honsen kan da tillgodogora sig kalciumet under en langre tid och
darmed forebygga kalciumbrist. Lichovnikova (2007) undersokte i sin studie hur
effekten av storre partikelstorlek pa kalkstenarna och méangden kalcium hade pa
skalkvaliteten och kalciumretentionen. | studien delades 24 héns in i fyra olika grup-
per med foder som inneholl olika kalciumkallor och partikelstorlekar. Kalciumkal-
lorna var antingen dggskal, musselskal eller kalksten. Partikelstorlekarna varierade
med liten kalksten (1 mm), stor kalksten (1-2 mm), &ggskal (2-5 mm i forsta forso-
ket) eller musselskal (1-2 mm). De fyra grupperna fick varsin diet med varierande
kalciumkalla och partikelstorlek som féljande: liten och stor kalksten (LF: LG
,29%:71%), liten kalksten och aggskal (LF: dggskal, 32%:68%), liten kalksten och
musselskal (LF: musselskal, 32%:68%) och liten kalksten och stor kalksten (LF:
LG, 50%:50%). Kalciuminnehallet l1ag pa 103,3 g/kg foder i gruppen med (LF: LG
,29%:71%) och 93,3 g/kg foder i resten av grupperna. Studien bestod av tva foder-
forsok, varav det ena bestod av en nattutfodring. Varje forsok varade i fem dagar
med tva dagars paus mellan forsoken. Honsen fick samma diet i bada forsoken. Re-
sultatet visade ingen skillnad pa dggproduktionen mellan grupperna. Gruppen (LF:
musselskal, 32%:68%) hade en hogre skalkvalitet och dggvikten var higre én de
resterande grupperna. | grupperna utfodrade med &ggskal och kalksten 50:50, LF:
LG var kalciumretentionen hogre an de resterande grupperna. Gruppen som fick
musselskal var dock effektivare att nyttja kalciumet till 4ggskalet. Detta menar fors-
karna beror pa att musselskal av stor partikelstorlek smalter langsamt men konstant
i tarmen och honan kan tillgodogora sig kalcium direkt till skalbildningen. Studien
kunde dra slutsatsen att hons bor utfodras med en kalciumkalla av kalksten eller
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musselskal av stor partikelstorlek under senare delen av varpperioden for att bibe-
halla en god skalkvalitet.

I en annan studie gjord av Cufadar et al (2011) undersoktes hur partikelstorleken
paverkade aggkvaliteten hos 76 veckor gamla bruna hons som ruggat (vid 60 veck-
ors alder). I studien tilldelades 72 hons, foder i 9 grupper med olika kalciummangd
och partikelstorlek. Kalciumkoncentrationen varierade mellan 30 g/kg foder (Ca-
L), 36 g/kg foder (Ca-C) och 42 g/kg foder (Ca-H). Kalkstenarna hade tre olika
partikelstorlekar, liten (0—2 mm), medium (2-5 mm) eller stor (st6rre an 5 mm) di-
ameter. Grupperna var uppdelande enligt foljande: Ca-L* liten, Ca-L*medium, Ca-
L*stor, Ca-C*liten, Ca-C*medium, Ca-C*stor, Ca-H*liten, Ca-H*medium och Ca-
H*stor. Resultaten i studien visar att forhallandet mellan kalciumkoncentrationen
och partikelstorleken i fodret inte hade nagon effekt pa aggproduktionen. En liten
effekt kunde ses i skalstyrkan. Resultatet visar dven att en god skalkvalitet kan upp-
ratthallas om fodret har en lag kalciumkoncentration nar partikelstorleken ar stor
eller om fodret har en hég kalciummangd men en liten partikelstorlek.

Forskarna i studien kom fram till att hons som ruggat bor utfodras med foder
som innehaller 36 g Ca/kg foder och kalkstenar med partikelstorlek, medium (2-5
mm), for att uppratthalla god produktion och god skal- och benkvalitet.

2.3.2 Mjo6lkkor

Kalvningsforlamning forekommer nér mjolkkon inte lyckas extrahera tillrackligt
med kalcium fran skelett eller foda for att ersatta kalciumet for mjolkbildningen
(Goff, 2006). Kalvningsférlamning &r ett vanligt forekommande problem hos
manga mjolkkor och det finns en méangd studier som visar hur man kan férebygga
detta.

Syra-bas balansen i kroppen ar viktig for att uppratthalla grundlaggande cell-
funktion. Den metaboliska syra-bas balansen har en effekt pa PTH och kalcitriol-
syntesen (McDonald et al, 2011). Det finns ett flertal studier som visat att balansen
mellan lattupptagliga positiva eller negativa laddade joner i fodret kan ha en inver-
kan pa forekomsten av kalvningsforlamning (Goff, 2000). Genom att reducera an-
talet katjoner och 6ka antal anjoner kan man framkalla en metabolisk acidos, vilket
leder till att PTH, lattare kan reglera kalciumnivan i blodet och déarmed férebygga
hypokalcemi (Goff, 2008). Syra-bas balansen kan beréknas genom ekvationen (Na*
+ K*) - (CI- + S%) med enheten meq/100 g ts (DeGaris & Lean, 2009).
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Moore et al (2000) utférde en studie som undersokte hur kalciummetabolismen
hos draktiga kor och kvigor paverkades av DCAD-vardet (Dietary cation- and anion
difference) i fodret. | studien anvandes 27 kor och 35 kvigor fordelade pa tre olika
foder med tre nivaer av DCAD, +15 meq/100 g ts, 0 meg/100 g ts och -15 meq/100
g ts. Joniserad kalciumkoncentration och PTH-koncentration i blodplasman mattes
fore kalvning och under kalvning. Resultatet visade att den joniserade kalciumkon-
centrationen, veckan fore kalvning och vid kalvning, var hégre hos kor och kvigor
utfodrade med foder som inneholl -15 DCAD, jamfort med de resterande grupperna.
PTH-koncentrationen hos kor utfodrade med -15 DCAD var lagre an hos kor utfod-
rade med 0 DCAD. Kvigor med 0 och -15 DCAD i fodret hade en lagre PTH-kon-
centration an kvigor utfodrade med + 15 DCAD. Kor med -15 DCAD diet hade
lagre kalcitriolkoncentration &n kor som fick O eller +15 DCAD. Kvigor hade dagen
efter kalvning lagre kalcitriolkoncentration dn korna. Mellan de olika dieterna bland
kvigorna hade grupperna utfodrade med O och -15 DCAD en lagre kalcitriolkon-
centration &n +15 DCAD gruppen. Anjoniska salter hade dock en negativ effekt pa
energibalansen hos kvigorna. Kvigor som fick -15 DCAD hade en hogre koncent-
ration av triglycerider i levern an de resterande kvigorna.

Forskarna i studien kunde dra slutsatsen att ett foder med DCAD-vardet -15
meq/100 ts, innan kalvning kan minska risken for kalvningsférlamning hos kor. Pa
grund av de negativa effekterna hos kvigorna foreslar forskarna i studien att kvigor
inte bor bli utfodrade med anjoniska salter fore kalvning.

Nar kalvningsforlamning ska forebyggas finns det andra faktor &n bara fodret
som ér viktiga att ta hansyn till. | en faltstudie gjord av Erb et al, (1978) analyserades
vad alder och ras hade for inverkan pa olika sjukdomar som drabbar mjolkkor. Ra-
serna i studien bestod av Holstein, Ayrshire, Guernsey samt Jersey. Korna var minst
tva ar gamla och var diagnostiserade med nagon av sjukdomarna som undersoktes,
bland annat hypokalcemi. Resultatet visade att kor av rasen Jersey var i hogre ut-
strackning i riskzonen av att utveckla kalvningsforlamning. Holstein hade l&gst risk
av raserna inkluderade i studien. Kor i aldern 7—-10 ar lopte hogre risk att drabbas av
kalvningsforlamning &n de yngre korna.
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3 Diskussion

3.1 Kalciumbehov

Vérphons och mjolkkor ar bada djurslag vars produktion kraver mycket kalcium.
Det som skiljer sig mellan djurslagen géllande kalciumbehovet &r framst tidpunkten
nar kalciumbehovet &r extra pafrestande. En héna lagger ett &gg per dygn och har
sitt storsta kalciumbehov under natten nar den huvudsakliga skalbildningen sker.
Honan har varje dygn ett enormt kalciumtryck i en period som varar cirka 1,5 ar tills
hon slaktas ut. En ko har en laktationsperiod pa 10 manader och sedan en viloperiod
pa tva manader innan nasta kalvning. Under sin 9 manaders draktighet ska hon inte
bara forse sin egna kropp med kalcium utan dven fostret och mjélkproduktionen.
Hennes extra kalciumbehov férsvinner aldrig utan ska antigen forse mjolken, fostret
eller bade och med kalcium tills hon slaktas ut.

N&r man jamfor det totala kalciumbehovet per kg kroppsvikt mellan varphéns
och mjolkkor skiljer det ganska mycket. En varphdna vager cirka 2 kg och en
mjolkko vager i genomsnitt cirka 600 kg. Totala kalciumbehovet per kg kroppsvikt
for en varphona ligger pa cirka 1,36 g medan for en mjolkko varierar det lite om hon
ar dréktig (0,081 g Ca per kg kroppsvikt) eller i laktation (0,18 g Ca per kg kropps-
vikt). Jamfér man det totala kalciumbehovet per dag mellan en lakterande ko och en
draktig ko (109 g Ca respektive 49 g Ca), kan man se att kalciumbehovet for den
lakterande kon &r lite mer an dubbelt sa stort.

Kalciumomséttningen for varphons ar inte bara viktig for &ggproduktionen utan
aven for benkvaliteten. Inhysningssystemet &r en faktor man maste ta hansyn till vid
utformning av en foderstat till varphons. Det ar dven en av faktorerna som kan pa-
verka benkvaliteten (Lichovnikova & Zeman, 2008). Resultatet i studien av Lichov-
nikova & Zeman, (2008) har visat att hons i golvsystem som har tillgang till storre
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utrymme for rorlighet fick en 6kad benkvalitet medan hdnsen i de oinredda burarna
fick en dkad &ggskalproduktion.

Enligt Gilbert (1987) har héns en naturlig instinkt att 6ka kalciumintaget under
eftermiddagen och darmed lagra in kalcium till skalformationen som sker framst
under natten.

3.2 Kalciumomsattning och kalciumreglering

Den hormonella kalciumregleringen sker pa liknade sétt hos de bada djurslagen. 1
studier som jamfort PTH-aktiviteten och kalcitonin-aktiviteten hos véarphéns med
forkalkat &ggskal och icke forkalkat daggskal (Luck et al, 1979) och hos drédktiga
kvigor samt draktiga kor (Shappell, 1986) kunde likande slutsatser dras i de respek-
tive studierna. | studien med hdnsen kunde slutsatsen dras att PTH-aktiviteten var
hogre hos honsen med forkalkat dggskal an hos honsen utan forkalkat aggskal (Luck
et al, 1979). Aven i studien av Shappell et al (1986) visade resultatet att PTH-akti-
viteten var hogre hos korna i jamfort med kvigorna. Detta tyder pa att kor och héons
som genomgatt en produktion tidigare eller har en pagaende produktion, har en mer
aktiv kalciumreglering i jamforelse med de yngre djuren som inte paborijat sin pro-
duktion. De yngre djuren skulle teoretiskt satt kunna ha en hoégre kalciumreserv i
kroppen och da klara av kalciumpafrestningen vid kalvningen eller skalbildningen.
Unga varphons som inte kommit in i varpperioden an genomgar en sexuell mognad
veckorna innan dgglaggningen. Benceller genomgar en omvandling och bildar ett
ben som fradmst anvénds som kalciumreserv vid skalbildningen. Medulldrbenet &r
unikt hos faglar och kan bidra till att de lattare kan anpassa sig till en férandring av
kalciummetabolismen och da dven bidra till att muskelfunktionen inte paverkas. |
studien av Shappell et al (1986) var korna indelade i grupper med olika nivaer kal-
cium i fodret. PTH-aktiviteten skiljde nagot mellan kalciumnivaerna. Hos kor som
fick en lag kalciumdiet var PTH-aktiviteten hogst vilket kan forklaras med att PTH
okar vid lag kalciumkoncentration i kroppen.

Kalcitonin ar ett viktigt hormon vid regleringen av kalcium. Hormonets framsta
uppgift &r att sdnka kalciumkoncentrationen i kroppen framférallt vid hyperkalcemi.
Rodriguez et al (2016) undersokte kalcitoninets roll vid subklinisk hypokalcemi. De
kom fram till att kalcitonin & med och forvérrar minskningen av kalcium i blodet
under subklinisk hypokalcemi. Shappell et al (1987) sag i deras studie att kalcitoni-
net foljde PTH-topparna, da kor som fatt lag kalciumhalt i fodret innan kalvning
hade bade hogre kalcitonin-aktivitet och hogre PTH-aktivitet &n kor som fatt hog
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kalciumhalt. Kalcitoninets roll vid subklinisk hypokalcemi verkar inte helt utrett och
kan behdvas forskas mer pa.

3.3 Kalciumbrist och férebyggande atgarder

Varphons och mjélkkor kan drabbas av kalciumbrist pa lite olika satt. VVarphons kan
fa kronisk, sann, kalciumbrist som oftast uppkommer nér fodret inte har tillrackligt
med kalcium. Kor far oftast akut hypokalcemi som uppstar nar kroppens kalcium-
mekanismer inte hinner reglera en stor och snabb péfrestning av kalcium. Varphon-
sen visar darfor symtom som samre skalkvalitet eller benkvalitet medan korna far
mer omfattande symtom som férlamning

Det finns en mangd atgarder som kan tillampas for att forebygga kalciumbrist.
Hos vérphons har flera studier visat att olika partikelstorlekar pa kalkstenar kan pa-
verka absorptionen av kalcium fran tarmen pa olika satt. Lichovnikova (2007) tes-
tade hur absorptionen av olika kalciumkallor och partikelstorlek pa kalkstenarna pa-
verkades. Resultatet visade att kalksten med stor partikelstorlek eller musselskal
med stor partikelstorlek hade den béasta inverkan for att uppratthalla god skalkvali-
tet. Forskarna som gjort studien forklarar dock inte mer ingaende vilken av kalci-
umkallorna som ar optimalas for god skalkvalitet. De papekade att foderstaten, LF:
LG, 29%:71%, hade hogre kalciumhalt, dock var detta inget som paverkade
aggskalproduktionen i jamforelse med de évriga. Musselskal av stor partikelstorlek
hade en hogre effekt pa nyttjandet av skalkalciumet och bidrog till att honsen kunde
tillgodogdra sig kalcium fran tarmen direkt till skalbildningen. Detta kan vara en
bidragande anledning till att forskarna drog slutsatsen att kalksten eller musselskal
ar lampliga for utfodring.

Cufadar et al (2011) undersokte hur partikelstorleken paverkades hos hons som
ruggat. | den har studien testades olika partikelstorlekar med olika kalciumkoncent-
rationer i fodret. Resultatet visade att en 1ag kalciumkoncentration med en stor par-
tikelstorlek i fodret eller hog kalciumkoncentration med liten partikelstorlek i fodret
kunde forbattra skalkvaliteten. Forskarna i studien drog dock slutsatsen att fodret
bor innehalla medium stor partikelstorlek pa kalksten med en mellan niva av kalci-
umkoncentration for att uppratthalla god skal- och benkvalitet. Forskarna i studien
gav ingen djupare forklaring varfor de drog den slutsatsen da resultaten visade att
skal- och benkvaliteten inte paverkades av den koncentrationen eller partikelstorle-
ken. Det man kan anta ar att forskarna har angett ett genomsnitt pa vad som kan
tillampas om man utgar fran resultatet. Kvaliteten pa aggskalen och benen forsamras
om partikelstorleken ar stor nar kalciumkoncentrationen ar hég. Den forsamras
ocksa nar partikelstorleken ar liten och kalciumkoncentrationen &r Iag.
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Forebyggande atgarder mot kalvningsférlamning har lange varit en viktig arbets-
uppgift for en djurskotare. Det finns flera faktorer som &r viktiga att tanka pa, bade
hos fodret och hos djuren. Pa senare ar har fler kommit i kontakt med CAD (kat-
och anjon balansen). Fodret innehaller olika joner som kan vara olika lattupptagliga
och flera studier har visat att en balans av lattupptagliga positiva och negativa joner
kan forebygga kalvningsforlamning. | en studie av Moore et al (2000) undersoktes
hur kalciumomsattningen hos dréaktiga kvigor och kor paverkades av olika DCAD-
varden i fodret. Resultatet visade att ett foder som innehéll -15 meg/ 100 g ts DCAD
kunde forebygga uppkomsten av kalvningsforlamning. Det ar viktigt att papeka att
korna bor utfodras med lagt DCAD-varde innan kalvning for att nd bésta effekt.
Overgangsperioden fran en laktation till sinperioden &r en kanslig period for alla
kor. Utfodringsstrategin kan darfor spela stor roll om korna drabbas av kalvnings-
forlamning.

Alder ar en faktor som bor tas hansyn till vid férebyggandet av kalvningsférlam-
ning. Med 6kande alder ar det flera funktioner i kroppen som forandras. En ko som
genomgatt flera laktationer har ofta en hogre mjélkmangd jamfort med en forstakal-
vare, en dkad mjolkmangd ger ett 6kat kalciumbehov. Aldre kor har dven svarare
att mobilisera kalcium fran skelettet och en ¢kad alder forsamrar dven kalciumtrans-
porten i tarmarna och ar kopplat till en minskad produktion av kalcitriol. Kalvnings-
forlamning orsakas av att kroppen inte hinner reglera kalciumnivan till foljd av det
okade kalciumbehovet. En forsamrad kalciumomsattning med en 6kad alder kan da
leda till att kon far dkad risk att drabbas av kalvningsforlamning. | studien av Erb et
al (1987) kunde de se att kor i aldern 7-10 ar l6pte hogre risk av att drabbas. | samma
studie kunde de ocksa se att Jerseykor drabbades i storre utstrackning av kalvnings-
forlamning. Orsaken till varfor Jersey drabbas oftare kan vara genetisk kopplat. De
skulle ocksa kunna ha nagon mekanism som fungerar lite annorlunda &n hos andra
raser och som kan leda till att de I6per hogre risk att utveckla kalvningsférlamning.
Det &r inget man undersokt i detta arbete och nagot som skulle behévas mer forsk-
ning pa.
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4  Slutsats

I den hér litteraturstudien kunde slutsatsen dras att varphéns och mjoélkkor drabbas
av olika typer av kalciumbrist. Varphdns har en unik typ av ben som kalciumre-
serv, vilket kor saknar. Medullarbenet verkar ha en roll i att buffra blodets kal-
ciumhalt, till den grad, att varphonsens muskelfunktion inte paverkas i samma ut-
strackning som mjolkkornas muskelfunktion, vid akut hypokalcemi.

Det gar dven att dra slutsatsen att varphons bor bli utfodrade med kalksten av en
partikelstorlek pa 2-5 mm for att uppréatthalla god ben- och skalkvalitet. For
mjolkkor finns flera faktorer som kan tillampas som forebyggande atgard men att
bland annat ett lagt DCAD-vérde kan hjalpa till att férhindra kalvningsférlamning.
Jerseykor samt kor i aldern 7-10 ar &r i riskzonen att drabbas av kalvningsforlam-
ning i hogre utstrackning.
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Ett stort tack till min handledare Cecilia Krongvist som hjélpt och stéttat mig genom
den hér skrivprocessen.
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