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SAMMANFATTNING

Dricksvatten fran egna brunnar har pa méanga stéllen 1 Sverige forhgjda halter av
olika mineraler som t ex jarn. Fragor om mj6lkornas vattenkvalitet, t ex
betydelsen av hogt jarninnehall och djurens hilsa, kommer regelbundet fran savél
radgivare som mjdlkproducenter. Det finns hittills mycket f& studier gjorda pa
sambandet mellan hog jérnhalt i dricksvattnet till mjolkkor och deras hilsa. Syftet
med detta arbete var darfor att underséka om det finns ett samband mellan hoga
jarnhalter i dricksvatten och en 6kad sjukdomsfrekvens samt minskad produktion
hos mj6lkkor. Inledningsvis gjordes en litteraturstudie om var och i vilka former
jarn forekommer naturligt i miljon, fédan och i vattnet, dess funktion i kroppen
hos idisslaren och vad som hénder om idisslaren far i sig ett dverskott av jérn.
Sjilva studien var en epidemiologisk undersokning med bearbetning av
vattenanalyser, mjolkproduktionsdata samt sjuklighetsstatistik pa beséttningsniva
fran mjolkbesattningar tillhdrande Skédnemejerier under perioden 1997-2003. Den
statistiska analysen visade att det fanns ett signifikant samband mellan ras och
mjolkproduktion samt mellan beséttningsstorlek och mj6lkproduktion.
Sjukdomsincidensen 6kade ocksé signifikant med dkande beséttningsstorlek.
Déaremot forefaller det inte som om jarnhalter av den niva som forekommit pé
girdarna 1 denna undersdkning har ndgon pétaglig inverkan pa mj6lkproduktion
och sjukdomsincidens.

ABSTRACT

Drinking water from drilled wells has a high content of iron and other minerals in
many places in Sweden. Questions about the association between the quality of
drinking water and the health of dairy cows are regulary asked both by advisers
and dairy farmers. There are so far not many studies published about the relevance
for high iron content in water and dairy cow health and production. Therefore, the
aim of this study was to investigate if there is a connection between the iron
content in water and the health of dairy cows. Initially a literature study was made
about iron and it’s function in ruminants. The main study was an epidemical
investigation evaluating data regarding milk production, disease incidence in dairy
cows and water iron analyzes. All data were from dairy farms belonging to
“Skanemejerier” (a dairy plant in southern Sweden) between 1997-2003. The
statistical analyses showed that there is a significant association between breed
and milk production, and between the herd size and the milk production. The
disease incidence did also increase with herd size. However, there was no
significant effect on iron content in water on disease incidence or milk production.



INLEDNING

Bakgrund

Vatten ar livsnodvandigt for mjolkkor och kravs for en méngd olika essentiella
fysiologiska funktioner. Ungefdr 60 % av kons kroppsvikt utgdrs av vatten men
det varierar lite beroende pa hur mycket fett kon har. En mager ko har en storre
andel vatten in en fet ko (Reece, 1997). Vatten ar huvudbestandsdelen i mjolk och
“avfallsprodukterna”. Korna far i sig vatten via fodan och genom att dricka, en ko
skall ha fri tillgdng till vatten. Om kvalitén pd vattnet som bjuds ar délig kommer
konsumtionen att minska. En minskad konsumtion leder till minskad
mjolkproduktion och eventuellt simre hélsa. Faktorer som paverkar kornas
vattenintag dr manga som t ex vattenhalten i fodret, saltintag, mj6lkproduktion
och milj6 (véder, temperatur, fuktighet) (Linn & Raeth-Knight, 2002).

Dricksvatten fran egna brunnar (borrade eller grivda) har pa manga stéllen i
Sverige forhojda halter av olika mineraler som t ex jarn. For dricksvatten till
ménniskor finns det gransvirden for hur mycket jarn vattnet far innehélla innan
det blir tjdnligt med anmirkning. For hdga nivaer kan atgirdas enkelt med nagon
form av vattenrenare. Det finns mycket fa studier gjorda pa sambandet mellan hog
jarnhalt 1 vatten och mjolkkors hilsa. Generellt har man utgatt ifran att jarn 1
vatten till mjolkkor inte har ndgon betydelse for djurhélsan forrén i hoga halter.
Enligt reckommendationer for vatten till husdjur finns dock inget gransvirde satt
for jarn. I mejeriforeningarnas kvalitetsprogram ingér en érlig kontroll av
vattenkvalitén genom en forenklad vattenanalys och vid vissa tillféllen analyseras
dven vattnets innehall av vissa mineraler som t ex jarn. Kornas upptag av olika
essentiella mineraler och spardmnen &r ett komplicerat omrade. Nar det géller jarn
beror detta pd i vilken form jirnet forekommer och interaktioner med andra
amnen 1 foder och vatten, vilket kan paverka upptaget. Fragor om kvaliteten pa
vattnet till korna, t ex betydelsen av hogt jarninnehéll och djurens hélsa, kommer
regelbundet fran savil rddgivare som mjolkproducenter.

LITTERATUROVERSIKT

Jarn

I jordskorpan &r jérn det fjirde mest forekommande dmnet. Jirn &r essentiellt for
savil viaxter som djur och koncentrationen 1 véxter speglar vél jarninnehallet 1
jorden den véxer i. Koncentrationen i marken kan péverkas av omkringliggande
industrier som slédpper ut tungmetaller (Gurzau et.al., 2003).

Jarn finns 1 kroppens alla celler och &r till stérsta delen en viktig komponent 1
proteinmolekylerna hemoglobin och myoglobin och dess funktion dr ungefar lika 1
bada molekylerna. Hemoglobin finns i erytrocyter och dess funktion ar att
transportera syre fran lungorna till kroppens vivnader. Hemoglobin ger blodet
dess roda farg och utgor 95 % av erytrocyternas proteininnehall. Hemoglobin har
latt att binda och avge syrgas och dr ansvarig for blodets syrgastransport.



Globindelen dr uppbyggd av 4 polypeptidkedjor dér kedjorna ar lika tva och tva.
Till varje peptidkedja &r en hemgrupp, innehallande en jarnatom (Fe®") i mitten,
bunden. Syntesen av hemoglobin sker 1 ett sent stadium av erytrocyternas mognad
1 benmérgen (Haug et al., 1998). Myoglobinet binder syre sa att muskelcellerna
direkt kan anvinda det. Myoglobin ar till skillnad fran hemoglobin endast
uppbyggd av en polypeptidkedja och har saledes endast en jarnatom (Fe*") bunden
till sig (Champe & Harvey, 1994).

Jérn finns dven i plasma (transferrin), mjolk (laktoferrin), placenta (uteroferrin)
och 1 levern (ferritin och hemosiderin). I dessa fall finns det mesta jirnet i
proteinbundna komplex och fritt jarn forekommer joniserat endast i smé& méngder.
Jarnkoncentrationen 1 kroppen ér beroende av ett flertal faktorer som t ex dlder,
kon, kost, hilsotillstand hos individen (NRC, 1980). Jarnkoncentrationen dr hogst
1 levern f6ljt av mjalte, njure, hjérta, skelettmuskulatur och hjirna, i fallande skala
(NRC, 1980).

Jarn &r inte bara en viktig del i kroppens syretransport utan ocksa en viktig co-
faktor i flertalet enzymer som dr involverade i metabolism och
temperaturreglering. I mitokondrierna &r jarnet essentiellt for cellens oxidativa
produktion av energi. Det ingdr i flertalet enzymer i1 Krebscykeln och som
elektronbdrare i cytokromerna (NRC, 1980). Exempel pa enzymer som innehaller
jérn dr cytokrom c, aconitas, cytoromoxidas, fenylalaninhydroxylas och a-
glycerofosfatdehydrogenas (NRC, 1980).

Reglering och metabolism av jarn

Dietirt jarn forekommer i tva former, Fe* och Fe*dir Fe*" absorberas littare dn
Fe’*. Vanligast forekommande i fodan r Fe®*, detta giller bade for idisslare och
kottatare (NRC, 1980). Ménga substanser 1 kosten paverkar absorptionen av jarn.
Tillsammans med t ex hydroxid, fosfat, bikarbonat samt andra joner som finns i
tarmarna, har jarn tendens att bilda olosliga komplex. Jirn som finns i formen Fe**
tenderar i ldgre grad att bilda komplex och absorberas dérfor ldttare (Berne &
Levy, 2000). Jarnkomplex blir mer 16sliga vid lagt pH varfor 6kad sekretion av
HCI i magsicken okar jarnabsorptionen. C-vitamin 6kar upptaget av jirn genom
att reducera Fe' till Fe?" (Haug et al., 1998).

Absorptionen av jirn regleras efter kroppens behov. Vid normal kost far
méinniskan vanligen i sig 20-25 mg jérn per dag. Endast 0,5-1 mg tas upp fran
tarmkanalen hos méin, medan kvinnor tar upp nistan det dubbla fore menopausen.
Detta beror pa att kvinnor forlorar jirn med menstruationsblodet och kroppen har
hos kvinnor dérfor ett 6kat behov av jirn (Haug et al., 1998). For vixande och
lakterande ndtkreatur kravs mellan 50 och 100 mg jarn/kg och dag, beroende pa
alder, for att tacka behovet for tillviaxt och mjolkproduktion (NRC, 1980).

Storsta delen av jarnintaget via foda och vatten reduceras fran Fe’* till Fe®" i
magséicken. Genom en aktiv process i epitelcellerna i tunntarmen (duodenum och
jejunum) sker absorptionen av jirn (Haug et al., 1998). En del av det jarn som
absorberas, binds omedelbart till ett plasmaprotein (apotransferrin) och bildar
transferrin. Denna jarn-proteinforening utgor jarnets transportform i blodet. Det
jarn som absorberas men inte binds till transferrin, binds till ett annat protein



(apoferritin). Ferritin kallas denna jarn-proteinforening och &r kroppens
intracelluldra lagringsform av jérn. Nér transferrinet 4r méttat med jdrn himmas
transporten av jarn fran tarmen. Det binds d& mer jdrn som ferritin 1 epitelcellerna
vilket 1 sin tur hdmmar ytterligare absorption fran tarmlumen. Inom 2 till 3 dagar
aterkonverteras ferritinet till Fe”" och absorberas till blodet eller foljer med doda
epitelceller ut i tarmlumen (Lieu et. al, 2001). Nir det finns lite jérn i kroppen har
transferrinet ménga lediga bindningsstéllen for jarn, vilket 6kar absorptionen fran
tarmen (Haug et al., 1998). Den celluldra regleringen av jarn dr beroende av
jarnets eller jarnbristens effekt pa stimuleringen av ferritinsyntesen eller
transferrinreceptorerna separat (Lieu et al., 2001).

I benmaérgen har alla erytroida celler i sitt membran receptorer for transferrin,
transferrinet binds till dessa och jarnet frigérs genom endocytos. Jarnet
inkorporeras i hemmolekylen i erytrocytens mitokondrier och apotransferrinet
atervinder till plasman (Lieu et al., 2001).

Jarnabsorptionen ir en sjdlvbegransande mekanism baserad pa behov (Reece,
1997). Absorptionen fran tarmen till blodet paverkas av (1) alder, jarnstatus, och
hilsotillstdnd hos individen; (2) miljon i mag-tarmkanalen; (3) méngd och kemisk
form av det intagna jirnet; (4) mdngd och proportion av andra komponenter 1
fodan, bade organiska och oorganiska, (5) mangden upplagrat jarn i kroppen, och
(6) hastigheten pd erytropoitesen. Losliga former av jirn absorberas béttre dn
olosliga. Fytat, mjolkproteiner, och sojaproteiner minskar absorptionen. Yngre
individer absorberar jirn mer effektivt 4n dldre, samma sak géller vid dréktighet
och jarnbrist da effektiviteten okar (Reece, 1997; NRC, 1980).

Jarnoverskott lagras intracelluldrt som ferritin och hemosiderin, framst i lever,
mjilte och benmérg. Ferritin dr grundupplagringsformen, hemosiderin &r
aggregerat ferritin utan proteinkomponenten. Levern dr kroppens storsta
upplagringsorgan for jarn. Nér levern dr méttad, nedregleras produktionen av
apotransferrin. Omvént uppregleras produktionen vid uttémda lager (Reece,
1997). For att jarn skall kunna mobiliseras fran upplagringen krévs ett
kopparinnehallande enzym, ferroxidas I, i plasman. Utsondringen av jérn ar
begransad forutom vid blodning eller menstruation. Frimst utsdndras jarnet via
avforing och urin, en liten del utsondras dven med svett, har och naglar
(NRC,1980). Om jéirn absorberas i dverskott kan forgiftning orsakas (Reece,
1997).

Jarnbrist

Ungefér 70 % av allt jarn 1 kroppen finns 1 hemoglobinet (Haug et al., 1998). 1
borjan var ndstan all forskning kring dietért intaget jarn fokuserad pa dess roll i
hemoglobinet. Senare nir man upptéckte att det var en viktig molekyl i inte bara
hemoglobinet utan ocksa i flertalet enzymer sa fick det en viktigare roll i
fysiologiska studier gjorda om effekten av jirn (Haug et al., 1998). Formagan hos
jarn att vixla mellan Fe*" och Fe’* gor det till en viktig lénk i
elektrontransportkedjan (Underwood and Suttle, 1999). Kliniskt manifesterad
jarnbrist ger sig uttryck nér jirndepéerna (ferritin och hemosiderin i lever, njurar
och mjilte) ar helt uttdmda. Serum-jirn, hemoglobin- och myoglobin-



koncentrationerna sjunker under normala véarden. Foljderna och utbredning av
jérnbrist varierar mellan olika djurslag.

Manniska

Hos minniska dr det vanligare med jdrnbrist dn jarnoverskott. Globalt dr det den
vanligaste orsaken till anemi (Lieu et. al, 2001). Enligt Morris (1986) kan man hos
vuxna ménniskor se kliniska symptom som trétthet, hjartklappning vid
anstringning, sér pa tunga och i svalg som gor det svart att svilja samt
nagelfordndringar. Hos barn ser man anorexi, sdmre tillvixt och 6kad
infektionsbendgenhet. Nagelforandringar och sar pa tunga och i svalg ar ovanliga
symptom hos barn (Morris, 1986).

Djur

Jarnbrist dr inget stort problem 1 beséttningar med betande djur. Det beror pa att
de fér i sig jarn naturligt via jorden pé betet. Mjolkkor har inget extra behov pa
grund av mjolkproduktionen for det dr vildigt 1&g jarnkoncentration i mjolk. Unga
idisslare som ej borjat idissla kan dock fa jarnbrist beroende pé att de livnér sig pa
endast mjolk (Underwood and Suttle, 1999). Hos unga vixande djur ser man
samma symptom pa jarnbrist som hos barn (Morris, 1986). Hos t ex gris sjunker
myoglobinvirdena och cytochrom-c-oxidas aktiviteten avtar, hos kalvar sjunker
hemoglobinkoncentrationen mer 4n myoglobinkoncentrationen (NRC, 1980).
Langvarig jarnbrist leder till minskad aptit, forsdmrad tillvixt, trotthet, bleka
slemhinnor, 6kad andningsfrekvens och i grava fall ddden. Dessa symptom
kommer av att individen far en jérnbristanemi (Puls, 1994). I forsok pé rattor har
man funnit att grav jarnbrist kan leda till hypothyreoidism som resulterar i att
djuret far svart att reglera virmen (Beard et al., 1989). Man kan dérfor spekulera i
att kalla milj6forhallanden forvérrar symptomen pa jérnbrist. Individer med
jarnbrist far ett forsdmrat immunforsvar och blir mer mottagliga for infektioner
(Weinberg, 1984; Puls,1994).

Jarndverskott/toxicitet

Risken for 6kad jarnackumulation 6kar med aldern (Wu et al, 1990). De organ
som affekteras mest av jirndverskott dr levern, hjértat och pankreas p-celler; vilka
alla dr vivnader innehéllande hogaktiva mitokondrier (med mycket
jarninnehallande enzymer). Hoga leverjarnkoncentrationer kan bero pé att djuret
fatt 1 sig vixttoxiner som t ex brassica-hemolysiner men ackumulation av jirn i
levern sker dven vid kopparbrist (Underwood & Suttle, 1999). Vid jarnoverskott
producerar mitokondrier stora mangder fria syreradikaler som orsakar omfattande
lysosomalt sonderfall vilket i sin tur orsakar omfattande nekroser och irreversibla
skador i vivnaderna (NRC,1980).

Fritt jarn verkar cytotoxiskt p g a sin hoga redox-potential och forméga att bilda
fria syreradikaler via Haber-Weiss reaktionen. Bildningen av fria syreradikaler ar
en viktig form av metabolisk aktivering. En fri radikal har bara en ensam oparig
elektron i elektronskalet och ar dirmed mycket reaktiva vilket innebér att de har
tendens att starta kedjereaktioner dér ytterligare fria radikaler bildas. Till de
toxiska effekterna av de fria radikalerna pa cellniva hor bl a lipidoxidation och
fordndringar i arvsmassan (Bergman et al., 1998).



Omfattningen av skadan p g a jarnverskott beror mycket pd individens
antioxidantstatus och da framforallt E-vitaminstatusen. Vitaminerna A,C och E
samt betakaroten och selen fungerar som antioxidanter mot fria radikaler
(Lindskog, 1997). Enzymer som fungerar som antioxidanter dr viktiga i
avgorandet hur ett jarnoverskott far for ndgra konsekvenser. Cytosoliskt superoxid
dismutas motverkar syrets toxiska effekt (Wisnicka et al., 1998) och kronisk
jarntoxikos (Zhao et al., 1995).

For att jarntoxikos skall utvecklas hos de flesta djurarter krdvs en hogre dos jérn
dn normalt och da i samband med hogt intag av kobolt, zink, magnesium eller
koppar (Abdel-Mageed & Oehme, 1990). I f6rsok med stora engéngsdoser av
jarnsulfat utférda pé djur, har effekten studerats. Vid obduktion av griskultingar
kunde man finna skador i form av hydroperikard, hydrothorax, och
koagulationsnekros av skelettmuskulatur (NRC, 1980). Det har visat sig i en
studie gjord pa rétthepatocyter att glutation och E-vitamin kan skydda mot den
lipidoxidation som kan ses i samband med jarntoxikos (Milchak & Bricker, 2002).
”Glutation &r en tripeptid som finns 1 alla levande celler, och som medverkar 1
ménga reduktion- och oxidationsprocesser. Glutation spelar en viktig roll i
organismens aminosyraomséttning och verkar som aktivator for vissa enzymer
samt motverkar dven skador av hogenergetisk stralning och deltar i cellforsvaret
mot antioxidanter”(Lindskog, 1997).

Hemosideros ér ett tillstdnd da ett organ har jairnoverskott men inte dr skadat. Vid
hemokromatos har organ som lever, mjilte och bukspottkortel skadats, vilket ar
allvarligare. Vid kronisk jarntoxikos foreligger hemosideros, vilket gor att organet
inte skadas men dess funktion forsdmras och ger da symptom. Vid akut
jarntoxikos foreligger hemokromatos som ger symptom p g a att organet skadats
av jarnoverskottet (Aiello & Mays, 1998).

Manniska

Mycket stora engéngsdoser av 16sligt jdrn kan vara dodligt. Barn har avlidit efter
att av misstag fatt i sig alldeles for stora doser och vuxna personer har begitt
sjalvmord genom att ta stora engangsdoser jarn. En dodlig dos for en vuxen
ménniska dr 200-250 mg jarn/kg kroppsvikt. Svar jarnforgiftning hos barn sker
vid ett intag pa 500 mg och ger d& symptom som blodig diarré. For en vuxen
person kan 100-400 mg/dag leda till acidos, lever- och/eller njurskador samt
hjartsvikt. For méinniska dr den 6vre griansen for rekommenderat dagligt intag av
jarn satt till 45 mg/dag (IOM, 2000).

Symptom som ses vid hemokromatos dr bl a onormal trétthet, hjdrtklappning,
ledvirk, ospecifik magvirk, impotens, utebliven menstruation, gra eller
brunfiargad hudpigmentering, kroniska buksmértor och infektioner. Vid
hemokromatos har man dven sett forhojda halter av jérn i hjérta, leder,
lymtkortlar, hud och hjarna (Puls, 1994).

Notkreatur

Jarntoxikos dr véldigt ovanligt hos not, antagligen beroende pa den begriansade
absorptionen av jarn vid hogt intag. Mdjligheten finns dock om djuret under en



langre tid konsumerar en for stor méngd jérn dn normalt, di klarar inte kroppen av
att binda upp allt jérn. Storleken av skadorna avgors beroende pd hur mycket
antioxidanter djuret har. Forsok pa réttor har visat att de blir mer kinsliga for
jarnoverskott med aldern, men om detta dven géller andra djur dr inte kint (Wu et
al., 1990).

Den maximala toleransnivan av dietért jarn dr definierad som den niva da en viss
méngd jérn dagligen under en begrénsad tidsperiod getts och inte paverkat djurets
hélsa eller prestation. Djur tolererar en hdgre méngd jarn nér den ar bunden 1
fodan dn nir den kommer frdn en mer lattloslig kélla. Den maximala
toleransnivan for dietért jarn till ndtkreatur dr satt till 500 mg/kg kroppsvikt. |
foder rekommenderas 100-500 mg Fe/kg torrsubstans, men redan vid 400 mg
Fe/kg torrsubstans, motsvarande 8g jarn/dag, har minskat foderintag och minskad
tillvaxt konstaterats (Puls, 1994). Kopparbrist kan ses vid 250-500 mg Fe/kg
torrsubstans. Toxisk jarndos for ko anses ligga pa 4000 mg Fe/kg torrsubstans
foder. En ko dter cirka 20 kg torrsubstans foder, vilket skulle innebéra att hon
skall f4 1 sig 80 g jarn for att det direkt skall vara giftigt for henne (Nutr. Req.,
2001).

Denna niva ir baserad pé forsok gjorda pa kliniskt friska djur med normala
jarnvédrden och som utfodras med ett foder innehéllande lattdigererat jarn, vilket
antagligen gor att en hogre koncentration kan ges till djur som antingen har
jarnbrist eller far ett foder dér biotillgdngligheten av jarn ar lagre (NRC, 1980).

Jarnoverskott kan, enligt Puls (1994), medfora att det blir brist pd kobolt, koppar,
mangan, selen och zink. Koppar ér viktig for att mobilisera jarn och for
hemoglobinsyntesen. Anemi och blodbrist kan uppsta. Dessutom kan
jarnoverskott orsaka hogre risk for infektioner och tumérvixt. I t ex vimmen stors
bakteriefloran vilket kan orsaka bakterieinfektioner. Aven notkreatur kan drabbas
av hemokromatos. Symptom hos kor som sétts i samband med jarndverskott dr
diarré, minskat foderintag, och viktforlust (Nutr. Req. 2001). Kalvar som fatt
toxiska doser har visat symptom som skakningar, brélanden, kolik, tandgnissling
och kramper (Aiello et al, 1998).

Vid kronisk toxikos ses symptom som minskat foderintag, 1dngsam tillvaxt och
samre formdga att omvandla foder till absorberbara naringsimnen. Vid vilken
koncentration av jarn i fodret som det blir toxiskt beror pa manga faktorer. Djur
tolererar t ex ett hogre dagligt intag av jirn via foder &n om det finns i vattnet.
Andra viktiga dietdra faktorer som paverkar toxiciteten ar t ex hogt intag av
kalcium. Kalcium minskar toxiciteten. Fytat dr ocksa viktigt for upptaget av jarn.
Dietdrt hoga intag av kobolt, koppar, zink, mangan och for litet intag av nickel,
minskar absorptionen av jarn (NRC, 1980).

Koong et al. (1970) gav kalvar, vigandes cirka 125kg, jarn 1 form av jérncitrat i 6
olika koncentrationer mellan 100-4000 mg jarncitrat/kg. Vid alla nivéer fran 500
mg jarncitrat’kg och uppat presterade kalvarna sdmre én vid lidgre nivaer. Fran
2000 mg jarncitrat upp till 4000 mg, hade kalvarna ett minskat foderintag och
samre tillvaxt. Kalvarna som fick 4000 mg jarncitrat/kg hade dven diarré. I en
annan studie utford av Jenkins & Hidiroglou (1987) gav man 3 veckor gamla
kalvar mjdlkerséttning innehallande 100, 500, 1000, 2000, eller 5000 mg
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jarnsulfat/kg. Kalvarna tilde alla koncentrationer utom 5000 mg/kg dé de
uppvisade minskat foderupptag och forsdmrad tillvixt. De visade inga andra
tecken pé toxikos. En dos-responsstudie utférd pa ungtjurar dir man gav dem
antingen 400 mg jarnsulfat/kg eller 1600 mg jarnsulfat/kg under en ldngre period
visade ett minskat dagligt foderintag och sdamre tillvaxt. Vid den hogre dosen
(1600 mg jérnsulfat/kg) minskade dven plasmakoncentrationerna av koppar och
oorganiskt fosfor (Standish et al., 1969).

Kallor till och biotillganglighet av jarn
Jarn i foder

Mingden jdrn som absorberas 1 mag-tarmkanalen beror inte bara pa lager och
behov hos individen utan ocksa pa fodrets sammansittning (Hallberg & Hulthén,
2000). Jarninnehallet 1 vaxter beror helt och hallet pa art av vaxt och jorden de
véaxer 1. De flesta sddessorter innehaller 30-60 mg jarn/kg medan gronsaker och
oljevixter kan innehélla 100-200 mg jarn/kg. Hogt jarninnehall finner man 1 kott
och fisk, 400-600 mg jarn/kg, och allra mest i blod- och indlvsmat som innehaller
sé& mycket som 3000 mg jarn/kg eller mer. I vissa djurfoder tillsdtts rod jarnoxid
som fargdmne, men detta jirn &r ej tillgdngligt for kroppen att tas upp (NRC,
1980).

Askorbinsyra 0kar upptaget av nonhemjarn genom att bilda lattlosliga komplex i
magsicken. Amnen som himmar upptaget av nonhemjirn ir t ex fytat (finns i bl a
1 gronsaker, ris och fullkorn), polyfenoler och kalcium, de binder jérn och bildar
olosliga komplex sa upptag ej kan ske (Hallberg & Hulthén, 2000). Kalcium har i
forsok visat sig dven hamma upptaget av hemjérn (Gleerup et al., 1995).
Mekanismen bakom hdamningen av upptaget dr ej riktigt utredd, men interferensen
tros ske 1 samband med transporten genom mukosacellerna. Biotillgédngligheten av
jarn kan @ven paverkas av spardmnen som féorekommer i samma form och
konkurrerar om samma bindningsstillen pd mukosacellerna. Omvént kan brist pa
ett mineral 6ka upptaget av ett annat. Olika interaktioner mellan spardmnen och
jarn som visar sig paverkat just jarnupptaget ar zink-koppar-jarn, magnesium-jérn,
kobolt-jérn, nickel-jarn och kadmium-jarn (NRC, 1980). Vid kopparbrist kan inte
jarn tillvaratas vare sig ur foda eller fran de depaer som finns i olika organ.

Jarn i vatten

Vad det giller koncentrationen av jirn i dricksvatten finns det en ovre grans vad
som anses lampligt for madnniska for att ej paverka hilsan. Koncentrationer pa
>1mg jarn/l vatten anses vara otjanligt for husdjur. Mycket jarn missfargar
vattnet, bildar sediment, ger metallisk smak och orsakar missfargningar av
vattenhoar och kokkarl. Dessutom kan vissa bakterier prolifiera vid hoga
jarnkoncentrationer i vatten och bildar d4 en rod slemmig massa (NRC, 1980).

Grundvattnets kemi

Grundvattnet &r allt det vatten som under en viss niva fyller alla tomrummen 1
berggrunden och jordlagren (Aastrup et al., 1995). Genom tyngdkraften ror sig
vattnet fran hogre till lagre terrang. Beroende pa terrdngens lutning och
jordlagrens genomslidpplighet avgors hur snabbt grundvattnet ror sig. Olika
processer i marken ger det ytliga grundvattnet sin kemiska sammanséttning.
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Kolsyra och humussyror angriper mineralpartiklar i jorden och gor att dessa
vittrar. Vittringen gor att metalljoner, sdsom t ex kalcium, magnesium och kalium
frigors fran mineralpartiklarna. Méngden joner 1 grundvattnet beror pa de
geologiska forutsédttningarna. Berggrunden och jordarna i t ex Sk&ne ar mycket
kalkrika vilket medfor att grundvattnet dér dven det ar kalkrikt (Aastrup et al.,
1995). Ménga faktorer pdverkar grundvattnets sammanséttning. Det dr inte bara
bergarten i omradet utan ocksa jordarternas kornstorlekssammanséttning.
Reaktionshastigheten mellan grus och nedsipprande vatten dr mycket lag, medan
den dr hog mellan ler och vatten. Darfor ar innehéllet av kemiska substanser i
grundvattnet ldgre 1 grus- dn i lermarker. Den stora specifika ytan hos lerpartiklar
och oorganiskt material gor att dessa partiklar har stor jonbytande forméga
(Aastrup et al., 1995).

Enligt Aastrup et al. (1995) forekommer svavel i berggrunden i sulfidmineral och
ar dér bundet till metaller sdsom t ex jérn, koppar, bly och zink. Nér sulfiderna
oxideras frigdrs sulfat, jarn och vétejoner som kan tillforas vattnet. Vid
forbrianning av fossila brénslen frigors svavel som finns bundet. Det frigjorda
svavlet tillfors atmosfaren och bidrar till att nederborden blir sur. Lagt pH gor att
grundvattnets kemiska sammanséttning forandras. Omraden i Sverige dir
depositionen av sur nederbord varit som storst dr sodra och sydvéstra Sverige och
faltmitta pH-virden under 1980-talet har dér visat en neratgédende trend. Bade
jérn- och manganhalterna &r dessutom beroende av redoxpotentialen i marken
(Aastrup et al., 1995). Redoxpotentialen dr mattet pa den hastighet med vilken
elektronutbytet sker i en redoxreaktion (Lindskog, 1997). En redoxreaktion &r en
samtidig reduktion och oxidation. Ett &mne reduceras nir det tar emot elektroner
frén ett annat &mne, medan &mne som avgett elektroner oxideras (Haug et al.,
1998). Djupa brunnar har 1ag syrehalt och ddrmed lag redoxpotential, detta leder
till att jarn- och manganhalterna i dessa brunnar kan vara hogre &n i andra brunnar
(Aastrup et al., 1995).

Metaller i dricksvatten

Naturligt forekommande metaller 1 dricksvattnet dr framforallt jirn, mangan och
aluminium. Dessa metaller dr naturligt forekommande 1 det geologiska materialet.
Laga pH-virden, lag redoxpotential samt komplexbildning med humusdmnen gor
att jarn och mangan blir lattrorliga och foljer med mark- och grundvatten till
brunnarna. Ytliga brunnar kan ha hdga halter humusbundet jarn. Vid mycket ldga
pH-vérden licker marken aluminium ner till grundvattnet (Aastrup et al., 1995).

Andra metaller som forekommer naturligt i det geologiska materialet dr ocksa
beroende av pH-virdet, men de kommer sillan eller aldrig upp 1 sddana halter att
de paverkar dricksvattnets kvalitet. Om dessa metaller kommer upp i hdgre virden
beror det oftast pa lufttransporterade fororeningar. Vid sa hoga virden att de
paverkar hilsan ror det sig ofta om en lokal paverkan frén t ex en industrildcka,
metallhaltig gddsel etc. Den allra vanligaste orsaken till att metallhalterna i
dricksvattnet hojs ér att vatten pa sin vidg genom ledningar genom korrosion 16ser
ut metaller (Aastrup et al., 1995). Sulfater i vattnet kan paskynda
korrosionsangrepp redan vid halter >100 mg/l. Manga olika killor bidrar till sulfat
1 grundvatten (Aastrup et al., 1995). Nar sulfathalten nir 6ver 200 mg/I kan det ge
smakforandringar pa vattnet (Aastrup et al., 1995).
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Normalhalter av jarn i svenska naturliga vatten ligger pa 0,01-1 mg/l. Vid pH runt
6-7 &r jarnhalten som lagst medan den ar hogre 1 bade surare och mer basiskt
vatten (Aastrup et al., 1995).

Jiarn forekommer till allra storsta delen som Fe”" i vatten frén borrade brunnar.
Vid koncentrationer >1mg jarn/l anses dricksvatten vara otjanligt for djur. Halter
kring 0,1-0,2 mg/I vatten ger vattnet smakforandring som 1 sin tur leder till att djur
inte dricker av det. Vid forsok dér kor fick dricka vatten med en jarnhalt pa 10

mg/l minskades deras vattenintag vilket ledde till minskad mjélkproduktion (Puls,
1994).

Dricksvattnets kvalité

Vattnets kvalitet bedoms beroende pd miangden 16sta &mnen i vattnet (TDS d v s
Total Dissolved Solids). NRC (2001) har foreslagit att vatten med TDS <5000
ppm dr acceptabelt till mjolkkor, ddremot bor vatten innehallande >7000 ppm
TDS inte alls ges till notkreatur. Vattnets hérdhet beror till stor del pd méngden
kalcium- och magnesiumjoner i vattnet. Zink, jirn, strontium, aluminium och
mangan bidrar ocksa till viss del men dessa forekommer oftast i s& sma
koncentrationer att de inte har ndgon storre paverkan pa hardheten (Linn & Raeth-
Knight, 2002).

Vatten, speciellt ytvatten och vatten fran grunda brunnar, kan kontamineras med
hoga halter av nitrat. Nitrat stammar fran killor sdsom konstgddsel, godsel,
industriavfall etc. I vimmen reducerar bakterier nitrat till nitrit, som sedan
absorberas till blodet och dér forsamrar hemoglobinets syrebindande forméga.
Symptom pa nitritforgiftning ar forcerad andning, tuggar fradga, takykardi,
kramper, cyanotiska slemhinnor och chokladbrunfargat blod (Linn & Raeth-
Knight, 2002).

Hoga koncentrationer av sulfater i1 vattnet ger till en borjan diarré. Efter ngra
veckor har djuret acklimatiserat sig till de hogre koncentrationerna och diarrén
upphor. De vanligaste formerna av sulfater dr salter (sulfider) med kalcium, jérn,
magnesium och natrium. Vid extremt hoga vérden sjunker kornas produktion
(Linn & Raeth-Knight, 2002). Varken jérn eller mangan i dricksvatten anses dock
utgora nagon hilsorisk for mjolkkor (Linn & Raeth-Knight, 2002).

Enligt Linn & Raeth-Knight (2002) finns tre metoder att minska koncentrationen
av nitrater, sulfater och mineraler i dricksvatten ndmligen destillation, omvind
osmos och jonbytesfilter. Vid bade destillation och omvand osmos tas
kontaminanter bort genom demineralisering av vattnet. Destillation innebér att
vattnet forangas vilket gor att salterna stannar kvar pa botten och tas bort varpa
angan kyls ner igen till vatten. Vid omvénd osmos pressas vattnet genom ett
semipermiabelt membran sa salterna separeras fran vattnet. Jonbytesfiltret ar
uppbyggt som en kolonn som innehéller en filtermassa som fungerar som
jonbytare, en fororeningsuppsamlingstank och en uppsamlingstank for det renade
vattnet.
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SYFTE OCH HYPOTES

Syftet med detta arbete var att undersoka om det finns ett samband mellan hoga
jarnhalter 1 dricksvatten och en 6kad sjukdomsfrekvens hos mjolkkor.
Vattenjarnhaltens paverkan pa mjolkproduktionen i beséttningarna har ocksa
studerats. Studien dr en epidemiologisk undersokning dir jag haft tillgéng till och
bearbetat vattenanalyser, mjolkproduktionsdata samt sjuklighetsstatistik pa
besittningsniva fran mjolkbesittningar tillhorande Skanemejerier under perioden
1997-2003. Hypotesen var att forhojda jarnhalter i dricksvatten kan oka
sjukdomsfrekvensen och péverka mjolkproduktionen negativt hos mjolkkor.

MATERIAL OCH METODER

Besattningar och vattenanalyser

I denna studie har resultat fran kemiska vattenanalyser, analyserade pa Steins
Laboratorium AB, fran Skanemejeriers mjolkleverantorer under ar 1998 och 2002
anvénts samt sjuklighetsstatistik pa besdttningsnivé hos de av dessa gardar som
var anslutna till kokontrollen under kontrollaren (september-augusti) 1997/98,
1998/99, 2001/02 och 2002/03. Totalantalet girdar vid de tva vattenanalysaren
och motsvarande antal kontrollgérdar for dren fore och efter dessa ar ges i Tabell
1.

Tabell 1. Antal gardar vars vattenanalyser och kokontrolldata inkluderas i studien

Vattenanalyséar Totalantal gérdar Kokontrollar Antal
kokontrollgardar
1998 908 1997/98 657
1998/99 663
2002 981 2001/02 748
2002/03 734

Vattenanalyserna ingick som rutinkontroll av dricksvattnet i anslutna besittningar
och togs och analyserades jimnt fordelat 6ver dret. Det dr en forenklad
vattenkontroll dir man analyserar bakterieforekomst och vattnets kemiska
sammansittning. De analyserade kemiska parametrarna var pH, hirdhet "dH,
nitrat mg/l, nitrit mg/l, koppar mg/1 och jarn mg/1. Vattenproverna analyserades pa
Steins Laboratorium AB i Jonkoping, ett ackrediterat laboratorium. Foljande
granser for jarnhalten anges av laboratoriet: <0,2 = bra, 0,21-0,49 = tveksamt,
>0,5 = hogt.

I materialet var det endast ett fatal gardar som hade en vattenjarnhalt Gverstigande
0 mg/1. Beskrivande statistik for jirnhalten i1 vattenproverna fran 1998 samt 2002
redovisas i Tabell 2 och 3.

Tabell 2. Beskrivande statistik for vattenjarnhalter i mg/l, ar 1998 och 2002

medelvirde sd median min max

1998 0,02 0,06 0,00 0,00 0,70

14



2002 0,03 0,08 0,00 0,00 1,00

Tabell 3 Antal beséattningar med olika vattenjarnhalter (Fe; mg/l) ar 1998 och 2002

1998 2002
Totalt 908 981
Fe=0 688 605
Fe > 0-0,08 220 376
Fe >0,09-0,18 32 37
Fe >0,19-0,48 17 30
Fe > 0,49 3 5

Statistiska metoder
Mj6lkproduktion

Sambandet mellan medelmjdlkproduktion per ko och besédttning, och de tédnkbara
oberoende variablerna (beséttningsstorlek, rasfordelning, vattenjarnhalt)
analyserades med hjélp av generella linjdra modeller 1 statistikprogrammet
Statistica. I alla analyser har resultatet tolkats som ”’signifikant” om p<0.05.

Sjuklighet

Vid bearbetningen av samband mellan vattenjarnhalt och sjuklighet togs hdansyn
till besdttningsstorlek, medelmj6lkproduktionen i besittningarna, samt
rasfordelningen (SRB, SLB, blandad) i beséttningarna. For att en besittning skulle
klassas som en ren SRB- eller SLB-besittning kridvdes att >80 % av antalet djur 1

besittningen var av rasen SRB eller SLB. I dvriga fall klassades besdttningen som
blandad ras.

I kokontrollens databas ges, for varje beséttning och ar, antalet fall rapporterade
av veterindr for foljande sjukdomar: pares, kvarbliven efterbord, mastit, spenskada
med mastit, spenskada utan mastit, klovsjukdom, benlidande, smittsam
hosta/diarée och annan sjukdom. I efterhand rdknades dven totalantalet fall samt
antalet av alla fall minus mastit och spenskada med mastit (d v s dvriga
sjukdomar). Alla dessa sjukdomskategorier har analyserats separat men endast tre
sjukdomskategorier har redovisats i detta arbete. Dessa kategorier &r totala antalet
sjukdomar, mastiter (mastit plus spenskada med mastit) och dvriga sjukdomar.

Eftersom analyserna pé vattnet endast ar gjorda 1998 och 2002 har jag for att fa s&
representativa virden som mojligt jaimfort sjukdomsstatistiken for 1997/98 och
1998/99 med vattenanalysresultaten fran 1998, samt sjukdomsstatistiken for
2001/02 och 2002/03 med vattenanalysresultaten fran 2002.
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Eftersom antalet sjukdomsfall inte kan antas vara en normalférdelad variabel
analyserades dessa data med hjilp av generaliserade linjdra modeller; se t ex
Olsson (2002). Proceduren Genmod 1 SAS-paketet (SAS, 2003) anvéndes for
dessa analyser. Sjukdomsdata analyserades dels varje ar for sig, dels i form av
longitudinell analys som inkluderade alla ar.

Antalet sjukdomsfall modellerades med hjélp av en Poissonfordelning, med
anvindning av logaritmerad beséttningsstorlek som offset. Detta ger en analys av
sjukdomsincidensen per ko. Eftersom det fanns en antydan till 6verspridning i
data (deviance var i vissa fall storre dn antalet frihetsgrader), valdes en sé kallad
GEE-ansats (GEE = Generalized Estimating Equations). Denna ger test som &r
robusta, d v s de fungerar &ven om modellens antaganden inte ar perfekt
uppfyllda. Som jimforelse analyserades data ocksd med anvandning av en negativ
binomialfordelning. Resultaten liknar GEE-resultaten och kommer inte att
redovisas hir. GEE-ansatsen anvindes ocksé péd den longitudinella analysen.
Denna genomfordes med SAS-proceduren Genmod och metoder som beskrivs 1
Liang and Zeger (1986). I alla analyser har resultatet tolkats som signifikant” om
p<0.05.

RESULTAT

Mjolkproduktion

Den statistiska analysen visade att det fanns ett samband mellan ras och
mjolkproduktion samt mellan beséttningsstorlek och mj6lkproduktion (se Tabell
4).

Tabell 4. P-vérden fran statistisk analys av samband mellan besattningsstorlek,
vattenjarnhalt, ras och mjélkproduktionen kontrollaren 1997/98, 1998/99, 2001/02 och
2002/03

1997/98 1998/99 2001/02 2002/03
Log.medelkoantal <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
Log.jérnhalt 0,97 0,069 0,45 0,30
Ras <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*

* = Signifikant varde i analysen.

Det visade sig att SLB hade den hogsta produktionen av de tre analyserade
raserna under alla kontrollaren medan beséttningar med blandad ras hade den
lagsta medelmjolkproduktionen, se exempel frdn kontrollaret 1997/98 (Figur 1).
Medelproduktionen 6kade med 6kad besittningsstorlek, se exempel fran
kontrollaret 1997/98 (Figur 2).
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8600 -

8400

8200

8000
7800 —

Medelproduktion

7600 —

7400

SRB SLB Blandad

Ras

Figur 1. Medelproduktionen for respektive ras kontrollaret 1997/98
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Figur 2. Medelproduktion per ko och besattning jamfort med besattningsstorlek
kontrollaret 1997/98..

Sjukdomsférekomst

I ndstan alla analyser fanns en signifikant effekt av besittningsstorlek (se Tabell
5-8): den relativa sjukdomsincidensen 6kade med 6kande besdttningsstorlek.
Undantag for detta var sjukdomarna acetonemi/foderleda, spenskada med mastit
och spenskada utan mastit (data ej redovisat).

Vi fann endast ett litet antal signifikanta samband mellan sjukdomsférekomst och
ras (se Tabell 5-8). Analysen for varje ar for sig fann effekter av ras for 6vriga
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sjukdomar” 1997/98 (ffa orsakat av samband rérande kvarbliven efterbord,
acetonemi/foderleda, spenskada utan mastit och klovsjukdom) och for mastit ar
2002/03 medan den longitudinella analysen inte visade pa nagot signifikant
samband.

Det var svart att finna ndgra samband mellan vattnets jarnhalt och
sjukdomsforekomst (Tabell 5-8). Det enda signifikanta resultatet var for "6vriga
sjukdomar” ar 1998/99 vilket visade pa ett minskat antal sjukdomar med 6kande
vattenhalt ffa orsakat av en effekt pa antalet pareser. I den longitudinella analysen
fanns inga signifikanta samband mellan sjukdomsforekomst och vattnets jarnhalt.

Tabell 5. P-vérden fran statistisk analys av samband mellan ras, besattningsstorlek,
vattnets jarnhalt och forekomst av sjukdom pa beséttningsniva kontrollaret 1997/98

Alla sjukdomar Mastit Ovriga sjukdomar
Ras 0,104 0,147 0,041*
Beséttningsstorlek <0,001* <0,001%* <0,001%*
Jérnhalt 0,143 0,203 0,132

* = Signifikant varde i analysen.

Tabell 6. P-vérden fran statistisk analys av samband mellan ras, besattningsstorlek,
vattnets jarnhalt och forekomst av sjukdom pa besattningsniva kontrollaret 1998/99

Alla sjukdomar Mastit Ovriga sjukdomar
Ras 0,396 0,125 0,928
Besittningsstorlek <0,001* <0,001* <0,001*
Jérnhalt 0,133 0,449 0,035*

* = Signifikant varde i analysen.

Tabell 7. P-varden fran statistisk analys av samband mellan ras, besattningsstorlek,
vattnets jarnhalt och forekomst av sjukdom pa besattningsniva kontrollaret 2001/02

Alla sjukdomar Mastit Ovriga sjukdomar
Ras 0,838 0,553 0,994
Beséttningsstorlek <0,001* <0,001* <0,001%*
Jarnhalt 0,962 0,787 0,631

* = Signifikant varde i analysen.

Tabell 8. P-varden fran statistisk analys av samband mellan ras, besattningsstorlek,
vattnets jarnhalt och forekomst av sjukdom pa besattningsniva kontrollaret 2002/03

Alla sjukdomar Mastit Ovriga sjukdomar
Ras 0,997 0,927 0,955
Besittningsstorlek <0,001* <0,001* <0,001*
Jérnhalt 0,948 0,820 0,883

* = Signifikant varde i analysen.
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DISKUSSION

Detta arbete gjordes eftersom det finns fa rapporterade studier inom detta omrade
och fragor har kommit frén djurdgare och rddgivare just om hur héga jarnvérden i
dricksvatten kan paverka kornas produktion och hélsa. Korna konsumerar drygt
100 liter vatten per dygn sé det dr viktigt att det dr av god kvalitet (Linn & Raeth-
Knight, 2002). Det visade sig dock i denna studie att forhojda jarnhalter i vatten
inte hade ndgon negativ paverkan pa vare sig mjolkproduktion eller
sjukdomsforekomst i besittningarna (Tabell 5-8). Tvartom kunde man, i vissa fall,
se en tendens att vissa sjukdomar férekom 1 ldgre frekvens vid 6kande jarnvérde.

I datamaterialet fanns ingen sjukdomsgrupp med enbart mag- och tarmstérningar.
Det skulle ha varit intressant att undersoka sambandet mellan vattnets jarnhalt och
dessa sjukdomar eftersom forsok har visat att jarntoxikos ger symptom frén just
gastro-intestinalkanalen (Nutr. Req., 2001). Vidare bor man ocksa fraga sig om
det rdcker med att bara méta jarnhalten 1 vattnet, det forekommer dven andra
foreningar som innehaller jarn t ex jarnsulfat (Aiello et al., 1995)
Jarnsulfatforeningar absorberas lattare dn fritt jarn, sd genom att méta sulfathalten
1 vattnet far man en indikation pa hur litt absorptionen av jérn sker (Linn &
Raeth-Knight, 2002), varfor det kan vara lampligt att undersoka sulfathalten i
vattnet vid hogt jarninnehall. Undersokning av sulfathalten ingick tyvarr inte i de
vattenanalyser vi hade tillgéng till.

Materialet var inte helt fullstindigt eftersom alla gardar dir vattenanalyserna
gjordes inte var med i kokontrollen (Tabell 1) och dérfor vet vi inte
sjukdomsforekomsten i dessa beséttningar. Vid genomgéingen av materialet visade
det sig faktiskt att besittningarna som inte var med i kokontrollen hade hogre
jarnnivder 1998 dn de besdttningar som var med i kokontrollen.

Det 4r manga faktorer som spelar in nér det géller kornas totala jarnintag. Man far
inte bara rikta in sig pd en enda sak utan méste véga in alla faktorer (Reece, 1997;
NRC, 1980). Korna fér inte bara i sig jirn genom vattnet, det dr endast en liten del
i vanliga fall, man méste dven ta hinsyn till foder, mineraltillskott och bete.
Fodersammanséttningen dr ocksé av stor vikt eftersom det paverkar absorptionen,
och tillgange pa antioxidanter spelar en stor roll for hur kroppen klarar av angrepp
frén fria syreradikaler (NRC, 1980). Man bor darfor dven inkludera foderstat och
miljofaktorer i eventuella nya studier inom detta omrade.

I undersokningen var det tydligt att medelproduktionen i beséttningen paverkades
av bdde besittningsstorlek och ras. Storre beséttningar (Figur 2) och rasen SLB
(Figur 1) hade hogst mjolkproduktion. Den lagsta medelproduktionen fanns i
besittningar med blandade raser (Figur 1). Detta dr ként sedan tidigare studier (ej
upptagna i detta arbete), s vart resultat stimmer vél 6verens med dessa.

Detta dr en studie gjord pa beséttningsniva och inte pé individniva. Enstaka

individer kan ha fatt i sig mer och blivit sjuka utan att det framgér av materialet.
Fler studier borde goras inom detta omrade och dé inkludera flera faktorer dn vi
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har gjort hdar. Man bor kanske t ex ta hdnsyn till sulfathalten i vattnet eftersom det
kan bidra till 6kat jarnupptag eller till hur kornas antioxidantstatus ser ut. En
annan frdga som kan vara relevant att studera dr hur det ser ut om man installerar
jarnfilter dér jarnhalterna i vattnet &r hoga. Man kan undersdka om frekvensen
mag- och tarmstorningar 6kar med okat jarnintag eller inte.

Jag kommer att med spanning f6lja eventuella ytterligare studier och forskningar
inom detta omrade.

Konklusion

Det forefaller inte som om jarnhalter av den niva som forekommit pa gérdarna 1
denna undersdkning har ndgon pataglig inverkan pé sjukdomsincidensen. Darmed
besannades inte var hypotes att forhojda jarnhalter i dricksvatten kan 6ka
sjukdomsfrekvensen och péverka mjolkproduktionen negativt hos mjolkkor.
Déaremot kom vi fram till samma resultat som i tidigare studier avseende
mjolkproduktionens samband med ras och besittningsstorlek.

Man kan inte bara ta hidnsyn till jirnhalten 1 vatten nir man ska undersoka ett
eventuellt samband mellan jérn och hélsa hos mjolkkor. Det dr ménga fler faktorer
man maste vdga in for att kunna gora en bra beddmning. Jirnet i1 vatten &r bara en
liten del av det totala intaget och man bor dérfor dven inkludera foderstat och
miljofaktorer i eventuella nya studier inom detta omréade.

TACK TILL.....

Jag skulle vilja sinda ett stort tack till min handledare Karin Persson Waller,
SVA, {or goda rad, all hjilp med att ta fram material, databehandling och sjdlva
genomforandet av arbetet. Statistikern Ulf Olsson, SLU, for de statistiska
berdkningarna och Ann Lindberg, Svensk Mjolk, for hjdlp med framtagning av
kokontrolldata. Utan er hade jag aldrig rott detta i land. Tack!
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