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SAMMANFATTNING

Rémjolken é&r livsviktig for den nyfodda kalven och dess enda skydd mot patogener i miljon
under den forsta levnadstiden. Hur effektiv overforingen av immunoglobuliner (IgG) blir
mellan kon och kalven dr beroende av rdmjolkens kvalité, ramjolksrutiner samt effektiviteten i
upptaget av antikropparna till blodet hos kalven.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka hur rdmjolkskvalit¢ och upptag av Ig
paverkar kalvars hilsa under de forsta ménaderna (0-100 dagar). Tre svenska mjolkgérdar
deltog i projektet och totalt kalvade 388 kor under forsoksperioden. Ra&mjolksprover samlades
fran korna och analyserades med brixrefraktometer. Serumprover samlades fran kalvarna vid
2-7 dagars élder och serumtotalprotein (STP) analyserades med hjilp av brixrefraktometer samt
med optisk refraktometer. Den faktor som i denna studie hade storst betydelse for halten av
totalprotein i serum (STP) hos kalvarna var mangden IgG som gavs vid forsta ramjolksgivan.
Aven mingden IgG som gavs under forsta dygnet, rdmjolksvolymen vid forsta givan,
ramjdlkens brixvirde och kalvarnas ras hade signifikant paverkan pa STP-viardena. Vid analys
av tidpunkten for administration av forsta ramjolksgivan erholls inget statistiskt signifikant
resultat, vilket bedomdes bero pé att skillnaden i tid mellan kalvning och forsta ramjolksgivan
inte var tillrdckligt stor mellan individerna. Den totala andelen kalvar med STP under 55 g/L
(vilket indikerar “failure of passive transfer”, FPT) var i denna studie 22,4,0% (15,5% pé gard
A och 43,4% pa gard B). Tydlig och statistiskt signifikant koppling sags mellan FPT och
forekomst av lunginflammation hos kalvarna pa forsoksgard B. Dir behandlades totalt 11
kalvar for lunginflammation och 8 av dessa kalvar hade en STP-koncentration <55g/L, en kalv
en STP-koncentration om 55g/L och STP-koncentration saknades for tva av kalvarna. P& gard
A ségs inga tydliga hilsoeffekter av FPT.

Resultaten vid analys av kornas ramjolksprover visade pa stor individuell variation i brixvérden
(6,5 brix% - 37,1 brix%) och andelen prover med brixviarde >22brix% var endast 43,6% pa de
tre forsoksgardarna i studien. Resultatet i denna studie visade att kor som mj6lkades >5 timmar
efter kalvning hade signifikant ldgre brixviarden @n kor som mjdlkades <2 timmar samt 2-5
timmar efter kalvning. Léangre tid gav ocksé ldgre andel prover med brixvéarde >22brix%. Kor
med laktationsnummer fem eller hdgre hade statistiskt signifikant hogre brixvarden an kor i
forsta och andra laktationen. Aven kornas ras hade signifikant paverkan pa kornas brixvirde
och ramjodlksprover frén kor av rasen svensk holstein (SH) hade generellt hogre brixvirden dn
ramjolk fran kor av rasen svensk rodbrokig boskap (SRB). Intressant var att SH-kalvar ocksa
hade generellt hogre STP-véirden dn SRB-kalvar, vilket kan tala for att ramjolk fran kor av rasen
SH ocksé har en hogre Ig-koncentration.



SUMMARY

Calves are born agammaglobulinemic and their health and ability to resist pathogens is
therefore dependent on the immunoglobulins (Ig) in colostrum provided by the cow. The
efficiency of passive transfer depends on factors such as; the quality of colostrum given,
procedures whilst handling and feeding colostrum and the efficiency of Ig absorption in the gut
of the calf receiving colostrum.

The aim of this study was to examine the effects of colostrum quality and the absorption of Ig
on calf health during the first 0-100 days of life. 388 cows and their calves from three dairy
farms in Sweden were part of the project. The quality of the collected colostrum samples was
analysed by means of a brix refractometer. Serum samples were collected from calves at 2-7
days of age and were analysed by means of brix refractometer and optical refractometer to
determine the serum total protein (STP) values. Findings in this study suggest that the amount
of IgG given to the calf at the first feeding of colostrum has the greatest impact on the STP
values measured in calf serum at 2-7 days of age. Other factors that the STP values also
depended on were; the amount of IgG given during the first day of life, the volume of colostrum
given at the first feeding and the brix value of the colostrum given to the calf. No statistically
significant difference could be seen when analysing the impact of time between birth and first
feeding. In this study, 22.4% of calves (15.5% on farm A and 43.4% on farm B) had STP-values
below 55 g/L, which was considered as the definition of failure of passive transfer (FPT). A
significant dependency of FPT and the prevalence of pneumonia was found at farm B, where a
total of 11 calves were treated for pneumonia. Eight of these calves had STP values below 55
g/L, one calf had a STP value of 55g/L. and no STP values where measured for the other two
calves. On farm A no such impact of FPT on calf health could be seen.

The brix values, of the colostrum samples collected in this study, showed great individual
variation (6,5 brix% - 37,1 brix%) and only 43,6% of the samples had brix values >22 brix%.
Thus, a majority of the colostrum samples were of doubtful or low quality. The results from
this study concluded that the brix values depended on time between partum and collection of
colostrum. Cows that were milked >5 hours postpartum had significantly lower brix values than
cows milked < 2 hours and at 2-5 hours post partum and the percentage of colostrum samples
that reached the cut-off value of >22 brix% decreased with time. Cows in the fifth or higher
lactation produced colostrum with significantly higher brix values than cows in the first and
second lactation. Swedish Holstein (SH) cows produced colostrum with higher brix values than
Swedish Red Breed (SRB) cows, and SH calves also had higher STP values, which could
indicate that colostrum from SH cows contain more Ig than colostrum from SRB cows.
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FORKORTNINGAR

Ig - Immunoglobulin

IgG - Immunoglobulin G

IgA — Immunoglobulin A

IgM — Immunoglobulin M

STP — Serum total protein

AEA — Apparent efficiency of IgG absorption
SH - Svensk Holstein

SRB - Svensk réd och vit boskap
FPT - Failure of passive transfer
RID - Radial immunodiffusion

RDI - Rekommenderat dagligt intag



INLEDNING

God kalvhélsa bor efterstravas for att uppritthilla ett gott djurskydd, oka tillvaxt hos kalvar,
minska kostnader kopplade till sjukdom och minska anviindningen av antibiotika. Overforingen
av antikroppar (passive transfer) fran kon till kalven via ramjolken &r av yttersta vikt bade for
den enskilda kalven och det generella kalvhélsoldget i beséttningen, eftersom ingen 6verforing
av immunoglobulin sker via placentan under dréktigheten. Trots att betydelsen av rdmjolken
och goda ramjdlksrutiner dr kénd och ofta understryks blir 6verféringen av antikroppar hos en
stor andel kalvar dnd4 otillracklig. Syftet med det hdr examensarbetet har varit att identifiera
vilka faktorer som péverkar rdmjolkskvalité och upptag av immunoglobuliner hos kalvar samt
att analysera effekterna av passive transfer pa kalvarnas hilsa. Det hiar examensarbetet dr ocksa
en uppstart och forstudie till en mer omfattande studie pa Institutionen for kliniska vetenskaper
vid SLU, som syftar till att identifiera genetiska markorer kopplade till effektivitet av
antikroppsupptag hos kalv samt for antikroppskvalité i ramjolk hos kor.



Litteraturstudie
Ramjolk
Ramjoélkens innehall

D4 man talar om ramjolk avser man den forsta mjolken efter kalvning (Park och Jacobson,
1993). Rémjolken innehdller hoga koncentrationer av immunoglobuliner (Ig), cytokiner,
maternella leukocyter, tillvaxtfaktorer, hormoner och olika antimikrobiella faktorer (Foley och
Otterby, 1978; McGuirk och Collins, 2004) och dr mycket viktig for den nyfodda kalven
eftersom det inte sker ndgon Overforing av Ig via placentan (Arthur et al., 1996; Weaver et al.,
2000; Godden et al., 2008; Tizard IR, 2009). Ramjolken innehaller utéver &mnen som &r viktiga
for immunforsvaret ocksd hdga halter av protein, fett, mineraler, vitaminer och andra
ndringsdmnen som dr livsviktiga for den nyfodda kalvens nutritionella behov (McGuirk och
Collins, 2004; Sjaastad et al., 2010).

lg i rdmjélk

Ig dr plasmaproteiner (Park och Jacobson, 1993) och delas in i fem klasser; IgA, IgD, IgE, IgG
och IgM. Den totala Ig-koncentrationen i ramjolk frdn kor ligger i genomsnitt runt 130g/L
(Sjaastad et al., 2010) och av dessa utgdrs ca 80-95% av IgG, 5% av IgA och 7% av IgM (Larson
et al., 1980; Kehoe et al., 2007). IgG, framforallt IgG1, utgdr séledes den storsta delen av Ig-
koncentrationen och ar ocksa det Ig som anses ha storst betydelse for kalvens hilsa (Weaver et
al., 2000; McGuirk och Collins, 2004; Kehoe et al., 2007). Médngden IgG i rdmjolk skiljer sig
enligt litteraturen mycket mellan individer. I en studie av Swan et al. (2007) varierade I1gG-
koncentrationen i ramjolk mellan 9g/L och 186g/L hos kor av rasen Holstein. I en svensk studie
av Liberg (2000) varierade IgG-nivaerna mellan 4 g/L och 174 g/L. Pritchett et al. (1991) visade
i en studie déar ramjolk fran 919 kor undersoktes att den genomsnittliga halten av IgG1 var 48,2
g/L och att individernas vérden varierade mellan 20 till >110g/L. Gulliksen et al. (2008) gjorde
en studie dar 1250 rdmjolksprover fran 119 gardar analyserades och resultet visade att IgG-
koncentrationen varierade fran 4g/L till 235g/L.. Conneely et al. (2013) visade att [gG varierade
mellan 13-256g/L i deras studie och att medelvérdet 1ag pa 112g/L.

Ig borjar ackumuleras i juvret flera veckor innan kalvning. IgG och framforallt IgGl
transporteras fran extracelluldr vétska in i juverepitelcellerna genom aktiv endocytos och
utsondras déarefter till juvervdvnadens alveoler (Brandon et al., 1971; Larson et al., 1980;
Sjaastad et al., 2010). Den receptor som stir for den aktiva transporten av IgG in i cellerna
slutar uttryckas i borjan av laktationen (Barrington et al., 1997) och ackumulationen av IgG
slutar d& abrupt (Foley och Otterby, 1978; Barrington et al., 1997; Baumrucker et al., 2010).
Koncentrationen av Ig dr sdledes hogst vid forsta mjolkningen efter kalvning och minskar sedan
relativt snabbt (Foley och Otterby, 1978; Hammon et al., 2000). Moore et al. (2005) visade att
ramjolkens IgG-koncentration minskat med 17 % da ramjolksprover tagna tva respektive sex
timmar efter kalvning jamfordes. Efter 14 timmar hade nivan sjunkit med 33%. Ramjolk bor
enligt rekommendation ha en IgG-koncentration om minst 50g/l for att kalven ska kunna
tillgodose sig tillrdcklig mangd IgG vid forsta rdmjolksgivan (Gay et al., 1983; Besser et al.,
1991; Pritchett et al., 1994; Chigerwe et al., 2008; Elizondo-Salazar och Heinrichs, 2009).



Leukocyter

Réamjolk innehéller aktiva makrofager, neutrofiler, T- och B-lymfocyter (Larson et al., 1980;
Le Jan., 1996). Man vet att dessa celler delvis tas upp intakta till kalvens blodbana (Schnorr
och Pearson, 1984) och att transporten dver tarmslemhinnan framfor allt sker via peyerska
plaque i jejunum och ileum (Lieber-Tenorio et al., 2002). Det har inte publicerats sa manga
artiklar som beskriver virdet av detta upptag hos den neonatala kalven (Lieber-Tenorio et al.,
2002; Godden et al., 2008) och det ar darfor oklart hur stor roll leukocyterna spelar i kalvens
tidiga forsvar mot patogener, men man kan anta att de dkar det ospecifika immunsvaret genom
fagocytos av bakterier och stimulering av humoral respons och detta har diskuterats i flera
artiklar (Reidel-Caspari, 1993; Le Jan, 1996; Reber et al., 2005; Donovan et al., 2007; Godden
et al., 2008).

Cytokiner, tillvéxtfaktorer och antimikrobiella &mnen

Rémjolken innehaller dven tillvaxtfaktorer, hormoner, cytokiner och ospecifika antimikrobiella
faktorer. Nagra exempel pa sddana dmnen dr laktoferrin, lysozym och laktoperoxidas som alla
har antibakteriell effekt (Pakkanen et al., 1997; Shah et al., 2000 och Elfstrand et al., 2002).
Laktoferrin binder jarn, som da blir mindre tillgdngligt for bakterier i kalvens magtarmkanal
och i kons juver. Det kan ocksa fungera som en jiarnkélla for den neonatala kalven (Bullen et
al., 1972; Arnold et al., 1977; Elliots et al., 1984; Sjaastad et al., 2010). Oligosackarider som
finns 1 rdmjolken kan ocksa bidra till 6kat skydd mot patogener genom att inhibera bindning av
patogener till tarmepitelceller (Przybylska et al., 2007). Exempel pé tillvixtfaktorer som kan
hittas i ramjolk &r; tillvaxtfaktor beta-2 (TGF-b2), tillvixthormon (GH) och insulin (Pakkanen
et al., 1997). Insulin-like growth factor (IGF-1), som ocksé finns i rdmjolken, tror man kan ha
en avgorande roll 1 utvecklingen av mag-tarmkanalen hos den neonatala kalven (Baumrucker
et al., 1994; Bird et al., 1996; Biihler et al., 1998).

Uppskattning av ramjoélkskvalité

For att uppskatta IgG-koncentrationen i rdmjolk kan man med hjdlp av en brixrefraktometer
mita dess refraktometriska index, vilket motsvarar ramjolkens torrsubstansvirde.
Korrelationen mellan brixvarde och IgG-koncentration har undersokts i flera studier (Buczinski
et al., 2016). Enligt Quigley et al. (2013) korrelerade brixvérdena i deras studie vél (r=0,75)
med IgG-koncentrationen uppméitt i farska rdmjolksprover. Bielmann et al. (2010) visade en
korrelation pa 0,71-0,74 for sé vil farska som frysta prover och Morrill et al. (2012b) visade
en korrelation pa 0,73 for ramjolksproverna i deras studiepopulation. Enligt dem var graden av
korrelation mellan brixvardet och IgG-koncentration for firska prover och prover som fryst en
gang storre dn for prover som frysts flera génger. Bielmann et al. (2010) angav att
ramjolksprover bor ha ett brixvarde om minst 22brix% for att de med stor sannolikhet ska vara
av god kvalit¢é och motsvara en IgG-koncentration om minst 50g/L. Resultatet i en
metaanalysstudie av Buczinski et al. (2016) forslog ocksa gransvirdet 222 brix% och angav att
sannolikheten att identifiera ramjolk av god kvalité (IgG-koncentration 250 g/L) vid detta
gransvérde var 94,3%. Flera andra studier har givit forslag pa liknande griansvirden; 21 brix%
(Quigley et al., 2013), 23 brix% (Elsohaby et al., 2017) och 20,9 brix% (Silva-Del-Rio et al.,
2017).



Faktorer som kan paverka ramjolkskvalitén

For att kalven ska fa i sig tillrdckligt mycket IgG &r det onskvért att kornas ramjolk ar av god
kvalité. Man vet att ramjolkskvalitén paverkas av flera faktorer. I litteraturen har man bland
annat sett att laktationsnummer, klimat- och sdsongsvariation, rdimjolksvolym, ras, utfodring,
antal kalvar, tiden fran kalvning till forsta mjolkning, sjukdomsstatus och vaccinationer kan ge
variationer i [gG-koncentration och nagra av dessa faktorer presenteras mer i detalj nedan.

Laktationsnummer

Manga studier anger att okat laktationsnummer ger 6kad halt IgG i rdmjolken (Miiller och
Ellinger, 1981; Donovan et al., 1986; Pritchett et al., 1991; Tyler et al., 1999a; Morin et al.,
2001; Gulliksen et al., 2008 och Morrill et al., 2012a). Gulliksen et al. (2008) visade till exempel
att kor som befann sig i laktation fyra eller mer hade generellt hogre halter av IgG i serum &n
kor som befann sig i forsta eller andra laktationen samt att kor i andra laktationen hade lagst
IgG-nivaer.

Ramjélksvolym

Pritchett et al. (1991) visade i sin studie att IgG-koncentrationen i ramjolk fran kor som
producerade mindre méngd ram;jolk var signifikant hdgre &n hos kor som producerade storre
mingd, vilket man 1 artikeln antog kunde bero pd utspddningseffekt. Liknande
utspadningseffekt har ocksa visats 1 en studie av Guy et al. (1994) dir ramjolkskvalité jamfordes
mellan kéttraskor och mjolkraskor och man sdg att mjolkraskor hade ldgre IgG-koncentration i
ramjdlken, vilket misstdnktes bero pa att de hade en hogre laktogenes och IgG darfor spaddes
ut mer. Quigley et al. (1994) visade inte nagot samband mellan midngden rdmjolk och
koncentrationen av IgG.

Ras

Flera studier har visat pa rasvariationer i rdimjolkskvalité. Guy et al. (1994) visade till exempel
att koncentrationen av IgG1 i ramjolk frén kottdjur, Charolais samt Herefordkorsningar, hade
hogre koncentrationer av IgG 1 ramjolken dn vad kor tillhdrande rasen Holstein hade. I en annan
studie visade man en signifikant hogre niva av IgG i ram;jolk fran Jersey, Guernsey, Brown
Swiss och Ayrshire &n vad som iakttogs hos Holstein (Miiller och Ellinger, 1981). Liberg
(2000) séag i sin studie ingen skillnad i ramjdlkskvalité mellan Svensk réd och vit boskap (SRB)
och Svensk laglandsboskap (SLB), en foretradare till Svensk Holstein (SH).

Utfodring under sintiden och sintidens l&dngd

Kons juver sinldggs normalt ungefar 6-8 veckor innan kalvning. Mayasari et al. (2015) visade
att kor som sinlades 60 dagar fore kalvning producerade storre volym rdmjolk (7,7kg) an kor
som inte sinlades (5,1kg). Den kontinuerliga mjélkningen innan kalvning gav minskad
ackumulation av IgG och resulterade i att den genomsnittliga IgG-koncentrationen minskade
2,5 gang vid jamforelse med ramjolk som samlats fran kor som sinlades 30 respektive 60 dagar
innan kalvning. Ingen skillnad sdgs dock pa tillvixt under de forsta 12 levnadsveckorna mellan
grupperna. D4 korna inte sinlades ségs ldgre nivaer av naturliga antikroppar i plasma hos deras
kalvar under de forsta tva levnadsveckorna. Titrarna av specifika antikroppar var ddremot 6kade
hos denna kalvgrupp efter immunisering jamfort med de kalvar vars moderdjur sinlagts 30
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respektive 60 dagar. Studien gjordes pa 167 kor tillhdrande rasen Friesian-Holstein och deras
kalvar.

Effekten av skillnader i utfodring har ocksé studerats. Hough et al. (1990) visade att kor som
fick mindre mingd raprotein 90 dagar innan kalvning inte hade signifikant ligre Ig-
koncentrationer i rdmjolken vid jimforelse med kontrollgruppen samt att ingen signifikant
skillnad av IgG-koncentration i serum kunde ses hos kalvarna vid 24 timmars &lder.
Effektiviteten i absorptionen av IgG (Apparent efficiency of IgG absorption, AEA) minskade
dock med 21,8%. Lag proteinhalt i fodret under sintiden skulle alltsd kunna ha negativa effekter
pa absorptionen av IgG hos kalvar. Burton et al. (1984) visade liknande resultat dar upptaget
av IgG, IgA och IgM var liagre hos kalvar om kor utfodrades med mindre méngd protein. I
studien gavs kalvar rdmjolk frdn kor som fatt endast 66% av det rekommenderade dagliga
intaget (RDI) av protein under tredje trimestern. Serumkoncentrationen av IgG1 hos dessa
kalvar jaimfordes med en kontrollgrupp dér kalvar fatt rdimjolk fran kor som fétt 115% av RDIL.
Trots att ingen signifikant skillnad sdgs i I[gG-koncentration i rdmjolken mellan dessa grupper
hade kalvarna i undersdkningsgruppen i genomsnitt 55% lagre halter av IgG1 1 serum én
kontrollgruppen, vid 24 timmars alder. Skillnader i IgG-koncentration i serum kvarstod mellan
kalvgrupperna upp till 15 dagars &lder.

Tid frén kalvning till férsta urmjélkning

For att fa rdmjolk av si god kvalité som mojligt bor kon mjolkas sd snart som mdjligt efter
kalvning. Moore et al. (2005) sdg att IgG-halten minskade med 17%, 27% och 33% d& man
véntade med urmjolkning 6, 10 respektive 14 timmar, vid jimforelse med rdmjolksprover som
samlades 2 timmar efter kalvning. Enligt Oyeniyi och Hunter (1978) aterstod 47,5% av IgG-
koncentrationen i rdmjolk 24 timmar efter kalvning.

Antal kalvar

Enligt Pritchett et al. (1991) hade kor som fick tvillingar nagot hogre IgG-nivaer i jamforelse
med kor som enbart fick en kalv.

Passiv overforing av antikroppar fran ko till kalv (passive transfer)

Hos den neonatala kalven sker passiv overforing av antikroppar enbart via rdmjolken, eftersom
kornas syndesmochoriala placenta forhindrar 6verforing av stora proteiner under driktigheten
(Porter, 1972; McGuire et al., 1976; Patt, 1977; Tizard, 2009). For att kalven ska fa tillrackligt
hoga nivaer av antikroppar i serum ar det av yttersta vikt att den fér i sig tillrickligt med IgG
kort tid efter kalvning (Besser et al., 1985; Michanek et al., 1989; David och Drackley, 1998).
IgG, IgA och IgM ér intakta da de kommer till tunntarmen, eftersom proteasaktiviteten hos den
nyfodda kalven ar 14g och rdmjolken innehéller trypsininhibitorer som forhindrar nedbrytning
av proteinerna i rdmjo6lken. I tunntarmen binder Ig till Fc-receptorer, tas upp av epitelceller via
pinocytos (Tizard, 2009) och frisitts sedan i lymfsystemet innan de nar blodet. Man har sett att
kalvar med en serumkoncentration av IgG om minst 10g/L, vid 30-60 timmars élder, i mindre
utstrackning drabbas av sjukdomar och att sjukdomsfallen blir mindre allvarliga (Furman-
Fratczak et al., 2011). I samma studie visades ocksé att kalvar i mindre utstrackning drabbades
av luftvigsinfektioner d4 de hade en serumkoncentration av IgG om minst 15g/L. Samband

mellan upptag av IgG och hélsa har &ven visats i flera andra studier (Weaver et al., 2000;
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McGuirk och Collins, 2004). Fullgod passive transfer anses ha dgt rum d& kalven har en
serumkoncentration av I[gG om 10g/L eller mer (Godden et al., 2008).

Failure of passive transfer (FPT)

Failure of passive transfer (FPT) innebér att kalven har en [gG-serumkoncentration under 10g/L
(Godden et al., 2008), vilket leder till att kalven blir predisponerad for olika sjukdomar
(McEwan et al., 1970; Boyd, 1972; Thomas och Swann, 1973; Naylor et al., 1977, Patt, 1977,
Gay et al., 1983; Weaver et al. 2000). Tidigare svenska studier har visat att prevalensen av FPT
varierat mellan 14-50% (Liberg, 2000; Silverlés et al., 2010; Torsein et al., 2011; Hertel, 2012).
Kalvar som har en ldg koncentration av IgG i blodet I6per storre risk att drabbas av
respiratoriska sjukdomar (Davidson et al., 1981; Furman-Fratczak et al., 2011) samt enterit
(Blom, 1982). Kalvar med FPT drabbas ocksa ofta hardare av infektioner dn kalvar som har
god passive transfer (Furman-Fratczak et al. 2011). Robinson et al. (1988) sag att hoga IgG-
koncentrationer gav dkad tillvéxt vilket kan forklaras genom att Ig neutraliserar och oskadliggdr
patogener. Hos kalvar som drabbats av FPT, dér 6verforingen av Ig varit for délig, krévs istillet
storre méngd energi for att de ska kunna forsvara sig mot patogener. Dé infektionerna ofta blir
kraftigare behdvs dven mer energi for att kunna ldaka och ateruppbygga skadad vivnad (Robison
et al., 1988), vilket resulterar i minskad tillviaxt. Det finns &ven rapporter frén studier ddr man
inte sett ndgot samband mellan IgG-koncentration och kalvhélsa (Lomba et al., 1978).

Beddémning av passive transfer

Det ar vanligt att man analyserar totalprotein i serum (STP) som ett métt pa passive transfer, da
denna variabel ar starkt korrelerad till [gG-koncentrationen. I studier har man visat att en STP-
koncentration pa 52g/L. motsvarar en IgG-koncentration av 10g/L i serum. Ofta anger man dock
gransvardet for STP till 55g/L, for att ha en marginal och minska risken for falskt positiva
resultat, som till exempel kan forekomma dé kalvar dr dehydrerade (Tyler et al., 1996; Tyler et
al., 1999c).

Faktorer som paverkar passive transfer

Forutom ramjolkskvalitén kan den passiva Overforingen ocksa péverkas av andra priméra
faktorer s& som tiden fran kalvning till forsta ramjolksgivan, det totala intaget av IgG, kalvens
forméga att ta upp Ig samt kalvens blodvolym (Patt, 1977, Naylor et al., 1977; Stott och Fellah
1983; Nocek et al., 1984; Godden et al., 2008).

Alder vid rémjélksgiva

Formagan for tarmen att absorbera makromolekyler avtar successivt frdn det att kalven fods.
Redan vid 12 timmar ar upptaget mycket begrénsat och runt 24 timmars alder upphor upptaget
helt (Bush and Staley., 1980). Detta beror sannolikt pa att de omogna enterocyterna ersitts av
mogna enterocyter som uppvisar 6kad proteolytisk aktivitet (Jochims et al., 1994). Sekretionen
av digestionsenzym Okar ocksa successivt till tarmen och dessa bryter ner I[gG-molekyler som
finns 1 tarmlumen. Chigerwe et al. (2008) visade att kalvar som tidigt fick forsta ramjélksgivan
behovde fa i1 sig mindre mingd IgG d4 man jamforde med kalvar som fatt ramjolk senare.
Resultat som presenterats av Jaster (2005) antydde istillet att jerseykalvar som fick 2 liter
ramjolk av god kvalité direkt efter kalvning samt ytterligare 2 liter ramjolk vid 12 timmars alder
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hade ett hogre upptag av IgG 4n kalvar som fick fyra liter av god kvalité direkt vid kalvning. I
denna studie var studiepopulationen dock relativt liten och endast 6 kalvar deltog per grupp.
Stott et al. (1979) visade resultat som liknade det som Chigerwe et al. (2008) presenterade och
angav att kalvar som gavs rdmjolk inom fyra timmar efter fodseln hade hogst absorption av Ig
samt att nagra kalvar som fatt forsta ramjolken mer &n tolv timmar efter fodseln inte tog upp
nagra Ig alls. Ig kan dock neutralisera patogener lokalt i tarmen &ven da upptaget av
makromolekyler har upphort och kan séledes vara till nytta d&ven da de inte tas upp i blodet.

Méngden IgG och utfodrad ramjélksvolym

Man har i flera studier kommit fram till att mangden IgG som ges kalven ar den viktigaste
faktorn for passive transfer och att kalven behover inta ungefar 100-200 g IgG via rdmjolken
for att god passive transfer ska uppnas (Besser et al., 1991; Davis och Drackley, 1998; Maguirk
och Collins, 2004; Jaster, 2005; Godden et al., 2008). Hur stor volym rdmjolk kalven behover
beror séledes pa koncentrationen av IgG i rdmjolken. Andra faktorer som ocksa har betydelse
ar kalvens storlek och blodvolym samt hur effektivt kalven kan tillgodogora sig IgG fran
ramjolken (Tyler et al., 1999¢c; Mcguirk och Collins, 2004). Morin et al. (1997) visade att kalvar
som utfodrades med 4 liter ramj6lk med hog Ig-koncentration vid forsta givan hade hogre Ig-
nivéer i blodet &n kalvar som utfodrades med 2 liter ramjolk av motsvarande kvalité. De sig
ocksé att den dkade volymen inte gav ndgon paverkan pé effektiviteten i upptaget (Apparent
efficiency of IgG absorption).

Apparent efficiency of IgG absorption (AEA)

Apparent efficiency of IgG absorption (AEA) kan berdknas d& man vet kalvens IgG-
koncentration, blodvolym och det totala intaget av IgG via ramjélken. Koncentrationen av IgG
(g/L) 1 kalvens blod mits och multipliceras med kalvens plasmavolym (L) for att f4 fram den
totala mingden cirkulerande IgG. Detta divideras sedan med den totala mingden intaget IgG
via rdmjolken for att f4 fram hur ménga procent av IgG som tagits upp. Kalven bor provtas
tidigt, girna redan vid 24-48 timmars é&lder, eftersom berdkningarna bor goras da
serumkoncentrationen dr maximal (Quigley et al., 1998).

Administration av rémjélk

Besser et al., (1991) visade att prevalensen av FPT var 61,4% i besdttningar dér kalvarna enbart
diade, 19,3 % dér forsta rdmjolksgivan gavs med napphink och 10,8% 1 beséttningarna som
sondade kalvar rutinmdssigt. Detta skulle kunna forklaras med att kalvarna inte sjdlvmant
dricker tillrackligt stora volymer av ramjolken om de far dia fritt. En annan studie visade att
FPT var vanligare bland kalvar som fick 1,5 L ramjolk med sond 4n de som gavs samma méngd
mjolk med nappflaska (Godden et al., 2009). D4 samma forsok gjordes om, men givan dkades
till 3 liter sags ingen skillnad mellan sondmatning och flaskmatning (Godden et al., 2009).
Resultaten tyder péd att volymen rdmjolk som ges vid sondning har betydelse for hur bra
upptaget blir. Tiden det tar for rdmjolken att nd tunntarmen tror man okar vid sondning,
eftersom esophagealrinnan da inte sluts och ramjélken hamnar i formagarna. Da volymen okar
verkar saledes skillnaden mellan de olika administrationssdtten minska. Lateur-Rowet och
Breukink (1983) visade att vitskor och rdmjolk som tillfors via sond oftast passerar till
abomasum och tunntarm inom tre timmar.



Ramjbélkens hygieniska kvalité

Det dr viktigt att rdmjolkens hygieniska kvalité 4r god. En hog halt av bakterier i ramjolken
hidmmar upptaget av Ig, eftersom de Ig som bundit till och neutraliserat bakterier inte kan
absorberas (Acres., 1985; Saif och Smith., 1985). Bakterierna kan ocksa blockera ospecifika
receptorer pa enterocyterna och pa sé vis himma upptaget (James och Polan., 1978; James et
al., 1981). Pasteurisering av rdmjolk har visats minska halten av bakterier s& som
Mycobacterium bovis, Escherichia coli, Salmonella enteritidis (Godden et al., 2006).
Pasteuriseringsprocessen leder ibland till minskad IgG-koncentration, men sa linge som
temperaturen inte dverstiger 60 grader och mjolken inte virms lingre d&n 60 minuter verkar
acceptabla nivaer av IgG bibehéllas samtidigt som bakterier dor (Godden et al., 2006; McMartin
et al., 2006; Johnson et al., 2007; Elizondo-Salazar and Heinrichs., 2009). Elizondo-Salazar
och Heinrichs (2009) visade att AEA var hogre hos de kalvar som fétt virmebehandlad ramjolk.
Sannolikt dor &ven immunceller vid virmebehandling av rdmjdlken.

Storst risk for rdmjolkskontamination foreligger i samband med urmjélkning (Stewart et al.,
2005) och det ar darfor viktigt att vara noga med hygienen. Det dr ocksa viktigt att kirlet som
mjolken samlas i dr noggrant rengjort. Ramjolken fungerar utmérkt som bakteriesubstrat och
bor dirfor ges till kalven s& snart som mojligt efter urmjolkning sa att bakterieantalet inte hinner
véxa till (Stewart et al., 2005). Ramj6lk som inte kan ges omgaende bor forvaras i kyl till dess
att den kan ges till kalven. Rdmj6lk kan ocksé forvaras i frys i upp till ett ar (Foley och Otterby,
1978). Man bor inte blanda ramjolk fran flera kor eftersom det 6kar risken for kontamination
och ocksé kan ge en spadningseffekt med minskat upptag av IgG som foljd (Weaver et al.,
2000).

MATERIAL OCH METODER

Syftet med det hdr examensarbetet har varit att undersoka vilka effekter gott respektive
inadekvat upptag av Ig har pa kalvars hélsa. Det ér en forstudie till en mer omfattande studie
pa Institutionen for kliniska vetenskaper vid SLU, som syftar till att identifiera genetiska
markorer kopplade till effektivitet av antikroppsupptag hos kalv samt for antikroppskvalité i
ramjdlk hos kor. I forsoket deltog tre mjolkbesittningar som i denna studie vidare kommer att
bendmnas som Gérd A, B och C. Gardarna valdes ut eftersom samtliga kor pa gardarna ar eller
kommer att bli genetiskt karakteriserade av Viking Genetics. Studien &r utformad som en
retrospektiv kohortstudie dir de kor som kalvat pa de tre forsoksgardarna under
forsoksperioden samt deras kalvar deltagit. Forsoksperioden for detta examensarbete har, for
varje gard, definierats som tiden fran det att det forsta rdmjolksprovet samlades pa gardarna tills
det sista serumprovet samlades. P4 gard C, dir inga serumprover samlades, har istillet sista
ramjolksprovet som samlades fatt sitta slutdatum for forsoksperioden pa denna gard. Kalvarnas
hélsa har sedan foljts upp till 100 dagars alder. Personalen pé& gardarna har skott
ramjoOlkshanteringen och kalvarna enligt rddande rutin for respektive gird, med undantag av
extra dataregistrering i rdmjolksjournaler (enligt bilaga 1, 2 och 3) samt att rdmjolks- och
serumprover samlats pa gardarna.



Forsoksgardarna
Gard A

Gard A ir en konventionell mjolkbesittning med ca 280 mjolkkor av rasen SRB och SH varav
ca 240 normalt &r lakterande. Korna gir i varm 16sdrift och mjolkas antingen i
mjolkningskarusell (DeLaval AMR™) eller i mjolkningsrobot (DeLaval VMS™),

Kalvningsrutiner och inhysningssystem for kalvar pa géard A

Ungefér 2 veckor innan berdknad kalvning flyttas kvigor och kor till kalvningsavdelningens
16sdrift och sedan strax innan kalvning till en enskild kalvningsbox. Efter kalvning tillats kon
slicka kalven och rdmjolken mjolkas ut i spann, sa snart personalen far mgjlighet. Kontroll av
ramjoOlkens kvalité sker alltid med brixrefraktometer innan denna ges till kalven och brixvérdet
noteras. Da moderns rdmjolk dr av undermaélig kvalité ges istéllet fryst rdmjolk av god kvalité.
Den nyfodda kalven far rdmjolk i flaska och flyttas till en kalvhydda/ensambox. Enstaka kalvar
kan vid behov fa rdmjdlk via sond. Kalven far normalt den egna moderns mjolk i tre dagar och
sedan helmjdlk i napphink tva ganger per dag. Utover detta har de dven fri tillging pé vatten,
ho, ensilage och kraftfoder. Kalvarna avvinjs ungefar vid atta veckors alder. Da kalvarna &r
avvanda flyttar de tillbaka in i ladugarden till gruppboxar i kalvavdelningen och gruppboxar
dér de stannar tills de &r runt 5,5 ménader gamla. Samtliga tjur- och korsningskalvar gar till
forsdljning.

Gard B

Gard B dr en konventionell mjolkbesdttning med plats for 127 mjolkkor samt rekrytering.
Samtliga kor, ungdjur och kalvar &r av rasen SRB. Korna gar i 16sdriftsystem och ladugarden
har bade en isolerad och en osiolerad men uppvarmd del. Mjolkning sker i mjolkgrop.

Kalvningsrutiner och inhysningssystem fér kalvar pa gérd B

Korna pé gard B flyttas till kalvningsavdelning med halmbadd 3-4 veckor innan kalvning och
sedan till en enskild kalvningsbox strax innan kalvning. Da kalvarna har f6tts flyttas de med en
gang till ensambox dér de far ramjolk 1 5 dagar och sedan s6tmjolk. I ensamboxarna finns ocksa
fri tillgdng pé vatten, kraftfoder och hd. Vid ungefdr 10 dagars dlder flyttas de sedan till en
kalvamma dér de far 7,5 liter Konnect Kavat kalvniring (pulvermjolk) per dag. De hills i dessa
boxar fram till avvinjning. I kalvamman far kalvarna dessutom fullfoderblandning, hé och
kraftfoderpellets for kalv (Idol).

Gard C

Gard C ar en konventionell mjolkbeséttning med 550 kor av raserna SH, SRB samt korsningar
av typen ProCross. Normalt dr ca 450 av dessa lakterande. Korna gér i varm 16sdrigt och
mjolkas 1 karusell tva ganger per dag med 12 timmars intervall.

Kalvningsrutiner och inhysningssystem fér kalvar p& gérd C

Ungefir 4 veckor innan kalvning flyttas kor och kvigor frdn kall 16sdrift till

kalvningsavdelningens liggbas inne i ladugérden och dé ungefir 2 veckor aterstér till kalvning

flyttas de vidare till storbox med halm. Efter kalvning stannar kvigorna/korna kvar i

kalvningsavdelningen i ytterligare 2 dagar. Kalvarna far rdmjolk under det forsta levnadsdygnet
10



och sedan sotmjolk till 7 dagars dlder sedan ges Konnect Kavat kalvniring fram till avvénjning.
Dag 1-16 halls kalvarna i ensamhydda och flyttas sedan till storboxar med 12 kalvar i varje
fram till ungefir 90 dagars alder. Fran och med dag 16 har de dven tillgang till kraftfoderpellets
for kalv (Idol), enislage och komix.

Samling, hantering och analys av ramjolksprover

I bilaga 4 ses de skriftliga instruktioner som géardarna fatt infor provtagning av
ramjolksproverna. D4 ramjolken mjolkats ur rérdes provet om minst 10 ggr, for att sikerstilla
representativa analysresultat. Minst 15 ml av mjolken samlades sedan i sterila provror (50ml)
och réren mirktes med kons nummer och datum. Tiden mellan kalvning och forsta urmjolkning
noterades 1 de fall det var ként i rAimjolksjournalerna (se bilaga 1, 2 och 3) och ofta gjordes en
méitning av brixvérdet i samband med samling av provet. Proverna frystes sedan ner (-20°C) pa
gérdarna. I de fall dér kalven fick rdmjo6lk fran annan ko @n sin mamma, provtogs dven den
frysta ersdttningsramjolken enligt samma princip som ovan. Sdledes fanns det ibland flera
ramjdlsprov fran samma ko, men som samlats vid olika tillféllen.

Proverna holls frysta mellan provtagnings- och analystillfdllet och tinades i vattenbad strax fore
analys. Vattenbadet var temperaturreglerat for att temperaturen inte skulle 6verskrida 37°C. For
analys av ramjolkskvalit¢ anvindes en Brixrefraktometer (Digital hand held “pocket”
refractometer PAL-1, ATAGO CO, LTD). Varje prov analyserades minst tre génger och
medelvérdet av de tre analysvédrdena anviandes vid berdkningar och jimforelser. Ytterligare 1-
3 analyser gjordes av prover da de tre forsta analysvirdena skiljde sig 4t med mer &n 1,0 brix%.
I nagra fall dér analysresultaten var mycket ojaimna utesldts prover for att resultatet ej skulle bli
missvisande. Vid analys registrerades ocksd om proverna var blodblandade, déaligt
homogeniserade, vattniga eller bleka i fargen. Ra&mjolksprover som vid okuldr bedomning var
lindrigt till kraftigt blodblandade har uteslutits fran nedanstdende berékningar och jimforelser,
men de prover som bedomdes vara mycket lindrigt blodblandade &r med. Da proverna
bedomdes vara daligt homogeniserade jamfordes analysresultatet pa laboratoriet med
brixviardet som erhallits vid analys pa garden, i de fall dir denna analys var gjord. Da
analysresultaten skiljde sig mycket mellan de bada analystillfillena anvindes analysvérdet som
uppmaittes pa garden istdllet for det som uppmitts pd laboratoriet, eftersom skillnaden
misstinktes bero pa att provet varit fryst. Ett prov uteslots ocksé pa grund av att det var taget
vid andra mjolkningen. I ndgra fall hade korna inget rdmjdlksprov trots att en ramjolksjournal
(se bilaga 1, 2 och 3) samlats in. Samtliga analyser och okuldra bedomningar av
ramjolksproverna utfordes av samma person.

Vid de statistiska analyserna valdes griansvirdet >22 brix% for att avgora vilka prover som
ansags vara av god kvalité. Detta baserades pa resultat som presenterats i en studie av Bielmann
et al. (2010) samt pé resultaten i en metaanalys utford av Buczinski et al. (2016). Brixvardena
som erholls anviandes for berdkning av den uppskattade IgG-koncentrationen (g/L) enligt
foljande formel: IgG (g/l) =-61,896 + 5,666 x brix% (Quigley et al., 2013). Detta gjordes
for att underlétta jamforelser med tidigare studier dar IgG-koncentrationen ofta anvénds som
ett matt pa rdmjolkskvalité. Da ovanstdende formel inte dr kompatibel med brixvéirden <10,9
brix% gjorde detta att tre prover med brixvirde under denna gréns fick uteslutas fran de analyser

dér den uppskattade IgG-koncentrationen anvandes.
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Samling, hantering och analys av serumprover

Blodprover for analys av totalprotein i serum (STP) togs fran jugularvenen pa kalvarna pa gard
A och B vid en élder av 2-7 dagar. Personalen pa girdarna hade fatt instruktioner for hur
provtagning skulle ga till. Vid provtagning anvdndes vaccutainer och blodet samlades i
serumror. Provroren mirktes med kalvens nummer och datum. I samband med provtagning
noterades dven kalvens kliniska status i ramjolksjournalen (se bilaga 1, 2 och 3). Proverna
forvarades i kyl infor transport via bud eller post till SLU:s Biobank dir de centrifugerades for
separation av serum. Serumproverna frystes sedan och lagrades vid -70°C och tinades i
rumstemperatur da det var dags for analys. Upptaget av rdmjolksantikroppar uppskattades
genom analys av STP med Brixrefraktometer (Digital hand held “pocket” refractometer PAL-
1, ATAGOCO, LTD) och optisk refraktometer. Varje prov analyserades minst tva gdnger med
respektive analysmetod. Vid de statistiska berdkningarna anvidndes medelvirdet for
analysresultaten. Okuldr bedomning av forekomst av hemolys i proverna gjordes i samband
med analys och uppskattades enligt principen; lindrigt, mattligt och kraftigt. D& en mycket stor
andel av prover var hemolyserade fanns ingen mdjlighet att utesluta dessa vid analyserna. Ingen
vidare undersokning har gjorts for att bedoma vilken effekt hemolys har haft pé provernas STP-
vérden, vilket bor tas i beaktning dé resultaten i denna studie virderas. Samtliga analyser och
okuldra bedomningar utfordes av samma person.

Datainsamling
Ramjoélksjournaler

For varje kalv som foddes fyllde personalen pa gérdarna i en ramjolksjournal dér kalvens vikt
och vitalitet vid fodseln angavs samt hur, ndr och hur mycket ramj6lk som gavs vid forsta givan
och under forsta dygnet. Om kalven fatt fryst rdmjolk eller ramjolk fran annan ko dn dess
mamma angavs dven det och personalen noterade konumret pa den ko vars ramjolk kalven fatt.
Rémjolksjournalerna hade olika utseende pa de olika forsoksgérdarna (se bilaga 1, 2 och 3). Da
ramjolksjournalerna inte utformades specifikt for det hdr examensarbetet, utan for ett storre
projekt, innehaller de &ven datauppgifter som inte har analyserats i denna studie. D&
ramjdlksjournalerna inte alltid var fullstidndigt ifyllda for alla individer gjordes en gallring av
data infor vardera analys och antalet individer varierar darfor mellan de olika analyserna.

Ovriga data

Ovriga data som behdvdes for projektet, si som till exempel kornas laktationsnummer,
kalvarnas  vikt vid avvénjning, rastillhorighet, medicinska behandlingar och
sjukdomsforekomst samlades in fran gardarnas egna datasystem och anteckningar. Samtliga
data fanns inte registrerade for alla individer och dessa individer har sallats bort vid de analyser
dér relevant data saknats. Detta &r anledningen till att antalet individer varierar vid de olika
analyserna.

Datainsamling roérande kalvarnas hélsoldge och sjukdomsstatus gjordes enbart pa gard A och
B, eftersom inga serumprover samlats pa gard C. Hélsostatistik samlades retrospektivt pa bada
gardarna. Pa gard A samlades denna data genom att samtliga sjukdomssymtom som angavs i
behandlingsjournaler, dagboksanteckningar samt ramjolksjournalerna noterades for varje kalv.



P4 gird B fanns enbart behandlingsjournaler tillgingliga och endast de kalvar som har
behandlats for sin sjukdom har darfor registrerats som sjuka.

Gard A

Mellan 17 januari och 19 november 2017 kalvade 194 kor pa gard A. Dessa kor tillhorde raserna
Svensk rod- och vitbrokig boskap (SRB) och Svensk Holstein (SH). En ko var registrerad som
okind korsning. Fordelning av kornas ras och laktationsnummer ses i tabell 1.

Under samma period foddes totalt 198 kalvar pa gard A. Kalvarnas ras- och konsférdelning kan
ses i tabell 2. Sex kalvar var dodfodda eller dog i samband med kalvning. Tvéa kalvar avlivades
till f6ljd av trauma, sju kalvar avlivades d& de ingick i1 andra forskningsforsok och tva kalvar
avlivades pé grund av sjukdom.

Antal ramjélksprover fran gard A

Totalt har 198 ramjolksprover frén 182 kor pé gard A analyserats. Ra&mjolksjournal (bilaga 1)
saknades for atta av dessa kor. Fradn 14 kor analyserades mer dn ett mjolkprov. Av de 194 kor
som en ramjdlksjournal samlades in ifrdn saknade 25st ett ramjolksprov.

Antal serumprover frén géard A

Totalt analyserades 165 serumprover fran 161 kalvar pa gard A. Vid okuldr beddmning fanns
nagon grad av hemolys i 100 av dessa prover. Rdmjolksjournal (se bilaga 1) fanns for totalt 197
kalvar och av dessa hade totalt 144 dven ett serumprov. Sjutton kalvar saknade STP-vérden da
de avlivats tidigt pa grund av trauma, andra pagéende forskningsforsok eller sjdlvdog i samband
med eller kort tid efter kalvning.

Tabell 1. Visar fordelningen av ras och laktationsnummer for korna som kalvade pa gdrd A

Laktationsnummer
Ej
angiv
Ras 1 2 3 4 5 6 7 et Total
SRB 40 23 24 11 9 2 1 18 128
SH 21 12 16 4 4 1 0 6 64
Korsning 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Ej angivet 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Totalt 61 35 41 15 13 3 1 25 194




Tabell 2. Ras och kénsfordelning bland kalvar fodda pd gdrd A under forséksperioden. Aven dédfodda
kalvar dr inrdknade

SRB/ SH/ Ovrig Ej
SRB SH Kottras  Kottras  korsn.  angivet  Totalt
Kvigkalvar 54 29 6 3 0 0 92
Tjurkalvar 63 32 5 2 1 1 104
Freemartin 1 0 0 0 0 0 1
Kon ej angivet 1 0 0 0 0 0 1
Totalt 119 61 11 5 1 1 198

Gard B

Femtionio kor kalvade pa gird B under perioden 24 februari till och med 10 september 2015.
Dessa kor tillhorde rasen SRB. I tabell 3 kan fordelningen av kornas laktationsnummer ses.

Under perioden foddes 59 kalvar, varav 30 kvigkalvar och 29 tjurkalvar. En kalv var svagfodd
och dog kort efter fodseln och en kalv avlivades vid tvd manaders alder pa grund av sjukdom.
Tyvérr saknades STP-vérde for den sjdlvddda kalven.

Antal ramjélksprover fran gard B

Totalt analyserades 67 rdmjolksprover fran gard B och 60 journaler samlades in.

Antal serumprover frén gard B

Totalt samlades 55 serumprover fran kalvar pa gard B. Fyrtiosex av dessa prover beddmdes ha
nagon grad av hemolys vid okuldr bedomning. Rdmjolksjournal (se bilaga 2) samlades in for
59 kalvar pa gard B och av dessa hade 47 kalvar dven ett serumprov.

Tabell 3. Visar fordelningen av laktationsnummer for korna som kalvade pd gdard B

Laktationsnummer
1 2 3 4 5 6 7 Vetej | Total
Antal kor
18 14 19 1 4 2 0 1 59
(N)
Gard C

Antal ramjélksprover pa gard C

Totalt analyserades 137 rdmjolksprover fran gard C och 142 journaler samlades in under
perioden 15 januari till och med 13 augusti 2015. Fyra kor saknade ramjdlksprover. I tabell 4
ses fordelning av kornas ras och laktationsnummer.
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Tabell 4. Visar fordelningen av ras och laktationsnummer for korna som kalvade pa gdard C

Laktationsnummer
1 2 3 4 Vet ¢j Total
SRB 22 7 11 8 0 48
SH 15 9 7 4 0 35
Korsning 12 16 0 0 0 28
Ej angivet 0 0 0 0 24 24
Antal kor (N) 49 32 18 12 24 135

Statistiska analyser

I denna studie har Mann-Whitney U test anvénts da syftet varit att analysera huruvida variabler
skiljer sig mellan tvd grupper. I de fall dér jimforelse har gjorts mellan fler 4n tvé grupper har
istdllet Kruskal-Wallis H test anvints initialt och da detta varit statistiskt signifikant har Mann-
Whitney U test anvénts for de parvisa analyserna mellan grupper. Berferroni Correction har
anviants for att korrigera p-virdena vid jamfOrelser som omfattat fler dn tva grupper.
Anledningen till att icke-parametriska test har anvénts istillet for parametriska test dr att de
grupper som jamfordes ofta var olika stora och att en eller flera variabler inte uppvisade
normalfordelning i samtliga analyser. Av samma anledning har Spearmans rangkorrelationstest
anvénts. Linjdr regressionsanalys har anvints for att analysera och illustrera samband mellan
beroende och oberoende variabler.

De statistiska analyser som anvéints i denna studie har analyserats med hjilp av
statistikprogrammen Minitab 17 samt JMP statistical discovery. Aven Microsoft Office Excel
2007 har anvénts.

Urval av individer vid de statistiska anlyserna

Rémjolksjournalerna var inte alltid fullstandigt ifyllda, vilket gjorde att alla datauppgifter inte
registrerades for samtliga individer. Vid varje analys gjordes déarfor en gallring dér de individer,
for vilka aktuella datauppgifter saknades, séllades bort. Nedan foljer en kort forklaring till hur
denna gallring gatt till och antalet individer som deltog vid varje analys.

Jamférelse av brixvdrdenas distribution pa de tre férséksgardarna (figur 1).

I denna analys deltog samtliga kor fran vilka ett ramjolksprov samlats (totalt 360 st); 173 kor
fran gird A, 62 kor fran gard B och 125 kor fran gérd C.

Effekten av tiden fran kalvning till férsta mjélkning pa rdmjélkens brixvéarde (figur 2)

Vid denna anlys deltog samtliga kor fran vilka ett ramjolksprov samlats och tiden frén kalvning
till ramjolksprovtagning registrerats. Den kortaste tiden mellan kalvning och provtagning som
registrerades var 3 minuter och den léngsta 24 timmar. Totalt deltog 141 kor fran gard A, 45
kor frén gard B och 93 kor fran gérd C. Korna delades in i grupper efter tiden fran kalvning till
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forsta urmjolkning; N (<2 tim) = 122, N (2-5 tim) = 114 och N (<5 tim) = 43. Totalt deltog 279
kor.

Effekt av laktationsnummer pa ramjélkens brixvérde (Figur 3)

Totalt deltog 291 kor, 143 frén gard A, 50 kor fran gard B och 98 kor fran gard C, vid denna
analys. Korna grupperades efter laktationsnummer. Kor med laktationsnummer 25 placerades
i en gemensam grupp. N(1)=109, N(2)= 68, N(3)=67, N(4)=27, N(5,6,7)= 20.

Effekt av ras pa ramjélkens brixvérde (figur 4)

Vid jamforelsen anvandes brixvérden fran 139 kor av rasen SRB och 86 kor av rasen SH. Fran
gard A kom 143 kor och 82 kor kom fran gérd C. Da samtliga kor pd gérd B tillhorde rasen
SRB och deras ramjolksprover hade ldgre brixvérden, uteslots dessa prover vid analys av rasens
effekt pa ramjolkens kvalité.

STP (figur 5a och b)

D4 inga serumprover samlades fran kalvarna pé gard C &r enbart kalvar pa gard A och B med
vid analyser avseende rdmjolkskvaliténs effekt pd kalvars STP-vdarden och hélsa. Samtliga
kalvar pd gard A och B frén vilka ett serumprov analyserats finns med d& STP-vérden jamfors
mellan gardarna och i figur 5a och 5b.

Effekten av méngden IgG vid férsta ramjélksgivan pé kalvarnas STP-vérden (figur 6)

Totalt deltog 155 kalvar vid analys av betydelsen av forsta givans uppskattade IgG-innehall.
121 kalvar pd gérd A och 34 pé gérd B.

Effekten av ramj6lksprovets brixvarde pa kalvarnas STP-vérden (figur 7)

Vid analys av korrelation mellan brixvérdet och kalvarnas STP-vdrden deltog totalt 175 kalvar
(132 kalvar fran gérd A och 43 fran gérd B).

Effekten av médngden IgG under fbrsta dygnet pé kalvarnas STP-véarden (figur 8)

Vid analys av korrelation mellan den uppskattade méngden IgG som kalvarna intog under forsta
dygnet i relation till STP-varden deltog totalt 159 kalvar. 132 fran gard A och 27 fran géard B.
Uppskattning av IgG under forsta dygnet dr baserad pa brixvirdet vid forsta givan, eftersom
ingen mitning av brixvérdet gjordes av de Ovriga givorna.

Effekten av volymen pé férsta ramjélksgivan pa kalvarnas STP-védrden (figur 9 tabell 6a och
6b)

Vid analys av korrelation mellan volymen pé forsta ramjolksgivan och kalvarnas STP-vérden
deltog totalt 164 kalvar. 129 fran gard A och 35 frén gard B.

Effekten av tiden fran kalvning till férsta rémjélksgivan pa kalvarnas STP-vérden (figur10 och
tabell 7)

Tiden till forsta rdmjolksgivan varierade fran 5 minuter till 11 timmar for kalvarna pa gard A
och fran 15 minuter till 12 timmar pa gérd B. N (s2 tim)= 211, N (>2-4 tim)=197 och N (>4
tim) = 214. Totalt deltog 136 kalvar pa gérd A och 39 kalvar pa gard B vid denna analys.



Effekten av ras (SH och SRB) pa kalvarnas STP-vérden (tabell 8 och figur 11)

Vid de statistiska analyserna dr enbart de renrasiga kalvarna pa gard A med. Gard B ar inte med
eftersom deras kalvar hade ldgre STP-virden én gérd A och de enbart hade kalvar av rasen
SRB, vilket bedomdes kunna ge missvisande resultat. Totalt deltog 45 kalvar av rasen SH och
84 kalvar av rasen SRB. I tabell 8 presenteras ocksa numeriska vérden for kalvarna pé gird B
samt for kottraskorsningar.

Effekten av kén pa kalvarnas STP-vdrden

Vid denna analys deltog 95 kvigkalvar och 95 tjurkalvar fran gard A och B.

Sjukdomsstatistik for kalvar pa gard A och B

Datainsamlingen gillande sjukdomshistoriken gjordes mycket noggrant pa gérd A. Data
samlades in frdn behandlingsjournaler, dagboksanteckningar och kalvhélsojournaler. Samtliga
sjukdomssymtom noterades. I manga fall var det svart att faststdlla diagnos, avgora graden av
sjukdom samt symtomens duration. Under forsoksperioden visade totalt 54 kalvar pa gard A
sjukdomssymtom av négon grad (tabell 9 och 10). For 16 dessa kalvar saknade STP vérden.
Totalt dog 17 kalvar pa gard A under forsoksperioden; 2 till f6ljd av sjukdom och 15 kalvar
avlivades tidigt pa grund av andra padgaende forskningsforsok, trauma eller sjdlvdog i samband
med eller kort tid efter kalvning. De kalvar som dog till f61jd av sjukdom har klassats som sjuka
(se tabell 9, 10 och 11), men d& STP-virde saknades for samtliga kalvar som dog ér de inte med
vid de statistiska analyserna. D& det ofta var svéart att avgora graden av sjukdom péd gard A
gjordes ytterligare en analys dér enbart de kalvar som beddmdes ha varit mer allvarligt sjuka,
haft langvariga symtom (>5 dagar), feber, nedsatt allméantillstdnd eller som behandlats for sin
sjukdom angavs som sjuka (tabell 11). For Gard B samlades data géllande sjukdomsstatistiken
enbart in via behandlingsjournaler och 15 kalvar behandlades under forséksperioden En kalv
insjuknade och behandlades i tva omgéngar (tabell 12).

Etiskt godkdannande

Etisk provning har genomforts och godkints av den regionala djurforsoksetiska ndmnden (C
140/14).



RESULTAT

Ramjolkskvalité

Figur 1 visar en sammanfattad bild av hur provernas brixvirden varierade pd de tre
forsoksgardarna. Stor individuell variation i r&mjolkskvalité sags pa alla tre géirdarna.
Rémjolksprovernas brixviarden for gard A varierade mellan 6,5 brix% och 37,1 brix%.
Medelvérdet var 22,6 brix% (SD +/- 4,0 brix%). Totalt 95 av 173 rdmjo6lksprover (54,9%) gav
vid analys ett brixvérde >22 brix%. Medelvirdet pd Gard B var 19,7 brix% (+/- 4,2 brix%) och
13 av 62 (21,0%) prover hade ett brixviarde >22 brix%. Provernas brixvirden varierade fran
10,6 brix% till 30,9 brix%. Pa gard C hade 49 av 125 (39,2%) rdmjolksprover ett brixvarde >22
brix%. Medelvirdet var 20,9 brix% (+/- 4,5%) och brixvérden varierade fran 10,6 brix% till
35,9 brix%. Enligt Kruskal-Wallis H test fanns en signifikant skillnad mellan gérdarnas
brixvirden (p<0,001) och vid vidare analys med Mann-Withney U test (med korrektion av p-
vérden enligt Bonferroni correction) visade att Gard A hade signifikant hogre brixvriden dn
bade gard B och Gard C (p<0,01). Ingen signifikant skillnad sdgs dock mellan Gard B och Gard
C.

De uppskattade [gG-virdena for gard A varierade fran 6,7 g/L till 148,5 g/L och 141 av 172
prover (82,0%) hade en IgG-koncentration >50g/L. Medelvirdet for IgG-koncentrationen i
proverna var 66,7 g/L och standardavvikelsen var 21,8 g/L.. Virdena for gard B varierade fran
7,8 g/L till 113,4 g/L. Tjugoatta av 61 prover (45,9%) hade en IgG-koncentration >50g/L.
Medelvirdet for [gG-koncentrationen i proverna var 50,6 g/L och standardavvikelsen var 23,1
g/L. For gérd C varierade virdena fran 6,1 g/L till 141,7 g/L. Sjuttioatta av 125 prover (62,4%)
hade en IgG-koncentration >50g/L. Medelvérdet for [gG-koncentrationen i1 proverna var 57,1

g/L och standardavvikelsen var 24,8 g/L.
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Figur 1. Boxplotgraf samt histogram som visar distributionen av ramjolksprovernas brixvirden pd de
tre forsoksgardarna; A, B och C. Gréna linjer markerar medelvdrden.

Tid till férsta mjélkning

Figur 2 visar distributionen av kornas brixvirden di de grupperades efter tiden fran kalvning
till provtagning/forsta mjolkning; <2 timmar efter kalvning, 2-5 timmar efter kalvning och >5
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timmar efter kalvning. Kruskal-Wallis H test visade att det fanns en signifikant skillnad mellan
gruppernas brixvarden (p<0,001) och vidare analys visade att de kor som mjolkades >5 timmar
efter kalvning hade signifikant lagre brixvirden &n kor som mjolkades <2 timmar efter kalvning
samt 2-5 timmar efter kalvning (p<0,001; Mann-Whitney U test) Medelvirdet for de olika
grupperna var 22,6 (SD+/- 3,7) for de kor som mjolkats < 2 timmar efter kalvning, 22,1 (SD+/-
4,6) for de som mjolkats 2-5 timmar efter kalvning och 18,7 (SD+/- 3,8) for de som mjdlkats >
5 timmar efter kalvning. Tabell 5 visar hur andelen prover med brixvérde >22 brix% @ndrades
med tiden.
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Tid fran kalvning till férsta mjslkning

Figur 2. Boxplotgraf samt histogram som visar distributionen av brixvdrden dd korna delades in i

grupper efter tiden mellan kalvning och forsta mjélkning. De gréona linjerna markerar medelvirdet for
vardera grupp.

Tabell 5. Andelen ramjélkprover med brixvirde 222 brix% da korna pa forséksgardarna delades in i
grupper efter tiden mellan kalvning och forsta mjélkning

Tid till dess att ramjolksprovet togs

<2 tim 2-5 tim >5 tim
Antal kor med brixvarde >22brix% 69 49 7
Procentandelen kor med brixvirde
522 brix% 56,6 43,0 16,3
Antal kor (N) 122 114 43
Laktationsnummer

Figur 3 visar hur provernas brixvéirden varierade utifran laktationsnummer pa gard A, B och C.
Kor med laktationsnummer fem och uppat placerades i en gemensam grupp. Enligt analys med
Kruskal-Wallis H test fanns en signifikant skillnad mellan gruppernas medianvarden (p<0,001).
Vidare analys visade signifikant skilland mellan kor i forsta och andra laktationen vid
jamforelse med kor som befann sig i laktation 5, 6 och 7 (p<0,05; Mann-Whitney U test). Inga
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signifikanta resultat sdgs vid dvriga parvisa jamforelser. Medelvérdet var 21,3 brix% for kor i
forsta laktationen, 20,8 brix% for kor i andra laktationen, 21,7 brix% for kor i tredje laktationen,
22,8 brix% for kor i fjarde laktationen och 24,3 brix% for kor i 5,6 och 7 laktationen.
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Figur 3. Boxplotgraf samt histogram som illustrerar brixvirdenas distribution dd korna pd gdrd A,B
och C delades in i grupper efter laktationsnummer. Medelvirdet for vardera grupp markeras med

gront strdck.

Ras

Enligt Mann-Whitney U test hade kor av rasen SH signifikant (p<0,01) hogre brixvédrden dn
kor av rasen SRB. N (SH)=139, N (SRB)=86. Medelvirde var 23,1 brix% for SH och 21,5
brix% for SRB. Median var 23,1 brix% for SH och 21,3 brix% fér SRB. Distributionen av
kornas brixvérden di de delades in efter ras ses i figur 4. Korna pé gard B uteslots fran denna
analys, da deras brixvéirden var numeriskt lagre &dn de pa 6vriga gérdar och de enbart hade SRB-

kor.
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Figur 4. Boxplot som illustrerar distributionen av kornas brixvdrden da korna delades upp efter ras.
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Totalprotein i serum, STP (g/L)

Figur 5a och 5b visar distributionen for de serumprover som samlades fran kalvarna pa gard A
respektive B. P4 gard A hade 136 av de 161 serumprover ett STP-virde >55g/L och totalt 25
kalvar (15,5%) STP-virden under denna niva, vilket klassificeras som FPT. Medelvérdet for
alla kalvar pa gard A var 59,7 (+/- 6,7) g/L. Det minsta virdet som registrerades vid analys var
42,5g/L och det hogsta var 80 g/L. P4 gard B hade 30 av 53 provtagna kalvar STP-viarde >55g/L
och totalt 23 kalvar (43,4%) hade STP-virde under denna niva. Medelvérdet for kalvarna var
55,9 (+/- 8,2) g/L. Det minsta vérdet som registrerades vid analys var 40 g/L och det hogsta var
75 g/L. Mann-Whitney U test visade att kalvarna pa gard A hade signifikant hogre STP-varden
an kalvarna pa gard B (p<0,01)
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Figur 5a) och b). Serumprovernas analysresultat, STP g/L, for gard A respektive gard B. Den réda
markeringen i boxplotdiagrammen visar "the shortest half of data", vilket anger det minsta intervallet
inom vilket 50% av analyserade data ryms. Observera att y-axeln skiljer sig mellan de tva bilderna.

Forsta givans IgG innehall

Figur 6 visar kalvarnas STP-virden i relation till den uppskattade méngden IgG som gavs vid
forsta ramjolksgivan och figur 7 visar istdllet STP som funktion av forsta rdmjolkens brixvérde.
Nitton av totalt 155 kalvar uppskattades ha fatt mindre &n 100 g IgG vid forsta givan och av
dessa drabbades 14 av FPT. Sjuttiosex kalvar uppskattades ha fatt dver 200g IgG och av dessa
drabbades sju av FPT. Spearmans rangkorrelationskoefficient var 0,54 (p<0,0001) och linjér
regressionsanalys gav linjen (STP g/L = 50,9 + 0,04*IgG vid forsta givan; R*0,25, p<0,0001).
Jamforelse gjordes ocksd for STP-vdrdenas distribution mellan den fjardedel av kalvarna som
fétt storst givor (>262 g IgG; medelviarde STP 63,4 +/-6,5 g/L) och den fjardedel av kalvarna
som fick minst givor (<138,2 g IgG; medleviarde STP 53,2 +/-7,1 g/L). Skillnaden mellan de
bada grupperna var statistiskt siginfikant (p<0,0001; Mann-Whitney U test).

Ramjélkens brixvérde

I figur 7 visas kalvarnas STP-virden i relation till rdmjolksprovernas brixvirde vid forsta
ramjolksgivan. Spearmans rangkorrelationstest visade en signifikant positiv korrelation dér
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koefficienten var 0,39 (p-vdrde<0,0001). Bland de kalvar som fétt rdmjolk med brixvirde
>26,8 brix% drabbades inga kalvar av FPT. Linjar regressionsanalys gav linjen (STP g/L =43,2
+0,7*Brix%, R*=0,14, p<0,0001) som ocksa illustreras i figur 7.

Uppskattad médngd IgG under forsta dygnet

Figur 8 visar relationen mellan kalvarnas STP-viarden samt den uppskattade miangden IgG som
gavs under kalvarnas forsta levnadsdygn. Spearmans rangkorrelationstest gav koefficienten
0,49 (p<0,0001). Linjar regressionsanalys gav linje (STP (g/L) = 50,4 + 0,02*IgG under forsta
dygnet, R*=0,28, p<0,0001).
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Figur 6. STP-vdrden i relation till de uppskattade mdngden IgG som gavs kalvarna vid forsta givan.
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Figur 7. Scatterplotgraf som visar kalvarnas STP-vdrden i relation till brixvirdet pa den ramjélk som
kalven fick vid forsta givan.
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Figur 8. Scatterplotgraf som visar kalvarnas STP-vdrden i relation till uppskattade mdngden IgG som
gavs under forsta dygnet.

Ramjolksvolym vid férsta givan

Figur 9 illustrerar kalvarnas STP-vérden i forhallande till volymen rdmjolk som gavs vid forsta
givan pa gard A och B. Spearmans rangkorrelationstest gav koefficienten 0,30 (p<<0,001). Linjar
regressionsanalys gav linjen som ses i figur 9 (STP = 55,0 + 1,3*Volym vid forsta givan,
R?=0,04, p<0,05). D& samma analys genomfordes enbart med kalvarna fran gird A var graden
av korrelation storre. Spearmans rangkorrelationstest gav dé koefficienten 0,43 (p<0,01). Linjér
regressionsanalys med enbart kalvarna fran gard A gav f6ljande linje; STP = 50,1 + 3,1 *volym,
(p<0,001). Vid samma analyser med enbart kalvarna pa gérd B sags inga signifikanta resultat.

Figur 9. Kalvarnas STP-virden i forhdllande till ramjélksvolymen vid forsta givan for kalvar pd gdrd
A och B.
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Den minsta givan som registrerats for en kalv var 0,1 L och den storsta var 8 L. Kalvarna pa
gérd A fick i genomsnitt 3,1 L (SD+/- 0,94L) rdmjolk vid forsta givan och for kalvarna pé gard
B var genomsnittet 3,0 L (SD+/- 1,8). For de kalvar som fick <2 liter vid forsta givan var
genomsnittliga STP-virdet 54,5 (+/-10,4) g/L och 9 av 16 kalvar (56,3%) drabbades av FPT.

23



Kalvar som fatt en giva om 2-3,5 L hade ett genomsnittligt STP-vérde pd 58,7 (+/- 6,4) och 22
av 100 kalvar (22%) drabbades av FPT. Kalvar som fétt en giva mellan 3,6-5,0 L hade ett
genomsnittligt STP-vérde pa 61,5 (+/-7,3) g/L och 6 av 44 kalvar (13,6%) drabbades av FPT.

Tabell 6a. En sammanstdllning av det genomsnittliga STP-virdet for kalvarna pd gdrd A grupperade
efter volymen pd den forsta ramjolksgivan. I tabellen anges antalet kalvar per grupp, medelvdirdet for

STP i grupperna samt forekomst av FPT

Volym i liter vid forsta givan pa gérd A

< 235 3,6-5,0 5.0
STP medel (+/-SD
medel (H-8D) | ) ¢ (1/4.8) 593 (+-64) 62,9 (+-5.8)
(g/L)
Antal FPT (%) 6 (60%) 13 (16%) 3 (7,9%)
Antal kalvar (N) 10 81 38 0

Tabell 6b. En sammanstdllning av det genomsnittliga STP-vdrdet for kalvarna pd gdrd B grupperade
efter volymen pd den forsta ramjolksgivan. I tabellen anges antalet kalvar per grupp, medelvirdet for
STP i grupperna samt forekomst av FPT

Volym i liter vid forsta givan Géard B

<2 2-3,5 3,6-5,0 >5,0

STP medel (g/L) | 57,3 (+/-16,4) 558 (+-5,7)  52,7(+-102) 54,0 (+/-5,9)

Antal FPT (%) 3 (50%) 9 (47,4%) 3 (50%) 1 (25%)

Antal kalvar (N) 6 19 6 4

Tid till férsta ramjolksgivan

Tiden till forsta ramjolksgivan varierade frdn 5 5 minuter till 11 timmar for kalvarna pa gird A
och frén 15 minuter till 12 timmar pa gard B. Figur 10 visar distributionen av kalvarnas STP-
viarden 1 fOrhallande till tiden fran kalvning till forsta ramjolksgivan. Spearmans
rangkorrelationstest visade ingen signifikant korrelation (p=0,82). Tabell 7 visar hur STP
varierade da kalvarna grupperades efter antal timmar fran fodsel till forsta rdmjolksgivan.
Mann-Whitney U test gav inga statistiskt signifikanta skillnader i STP-véirden dé& jamforelse
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gjordes mellan de kalvar som fatt forsta ramjolksgivan <2 timmar, >2-4 timmar och >4 timmar

efter kalvning.

Figur 10. Scatterplotgraf som visar distributionen av kalvarnas STP-vdrden i forhdllande till tiden for
den forsta ramjolksgivan.
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Tabell 7. Kalvar pa gard A och B grupperade efter tiden fran fodseln till forsta ramjélksgivan. For
varje grupp anges antal kalvar (N), medelvirde for gruppens STP-virden (g/L), forekomst av FPT,
antal kalvar med STP-virden >65g/L. For varje grupp anges ocksd den genomsnittliga utfodrade
mdngden IgG vid forsta ramjélksgivan

Antal timmar till forsta ramjolksgivan pd Gard A

och B
< 2 tim >2 -4 tim >4 tim
Medelvirde STP (+/- SD
edelvirde STP ( )| 587(+-7.0) 59,0 (+/- 6,2) 58,7 (+/- 8,9)
(g/L)
Antal FPT 20 8 9
(%) (23,2%) (14,8%) (25,7%)
Antal >65 g/L 20 12 11
(%) (23,2%) (22,2%) (31,4%)
Genomsnittlig uppskattad
mingd IgG (g) vid forsta 211 197 214
ramjolksgivan
Antal kalvar (N) 86 54 35
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Ras

Kalvarna av rasen SH hade enligt Mann-Whitney U test signifikant hogre STP-virden kalvar
av rasen SRB pé gard A (p<0,0001). Figur 11 visar distributionen av STP-virden for kalvar av
rasen SRB respektive SH pa gérd A. Kalvarna pa gérd B &r ej med vid den statistiska analysen
eller i figur 11, eftersom gard B enbart hade kalvar av rasen SRB och signifikant ldgre STP-
virden dn kalvarna pd géard A. I tabell 8 presenteras dock dven spridningsmatten for kalvarna
pa gard B.

Tabell 8. Kalvarna pa gard A och B grupperade utifran ras och STP-virden. SRB kalvarna fran gdrd
B presenteras for sig eftersom kalvarna pd denna gdrd hade generellt ldgre STP-vdrden

Korsning Korsning
SH SRB SRB SH/kottras, SRB/kéttras
Gard A Gard A Gard B Gard A Gard A

Antal kalvar med FPT
(<55 g/L) 3(6,6%) 17 (20,2%) 21 (44,7%) 0(0%) 2 (20%)
Antal kalvar med STP
55-65 (g/L) 28 59 21 2 4
Antal kalvar med STP
65 (g/L) 14 8 5 1 4
Antal kalvar totalt 45 84 47 3 10
Genomsnittligt STP (+/- SD) 62,4 57,8 55,7 67,1 61,0
(g/L) (+/-5,6) (+/-6,0) (+/- 8,3) (+/- 11,6) (+/- 8,3)
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Figur 11. STP-virdenas distribution dad kalvar pd gdrd A delades in efter ras. Enbart renrasiga kalvar
dr med vid analysen (SH och SRB). N(SRB)=84, N(SH)=45.
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Kon

Mann-Whitney U test visade ingen signifikant skillnad i STP-virden mellan kvig- och
tjurkalvar. Medelvérdet for tjurkalvar var 58,8 g/L. (N=95) och 58,4 g/L for kvigkalvar (N=95).
Medianen for de bada grupperna var 57,5 g/L.

Sjukdom och dodlighet i forhallande till STP
Gard A

Under forsoksperioden insjuknade totalt 54 kalvar pa gard A de forsta tre ménaderna efter
fodseln. Tabell 9 grupperar kalvarna pa gard A efter deras STP-virden och anger antalet kalvar
som insjuknade i varje grupp. Medel- och medianvérdet for de friska kalvarna var 59,3 (+/- 6,8)
g/L respektive 57,5g/L. Medel- och medianvérdet for det sjuka kalvarna var 60,4 (+/- 6,0) g/LL
(median 60,0 g/L). Mann-Whitney U test gav ingen statistiskt signifikant skillnad i STP-virden
hos friska och sjuka kalvar (p= 0,36). Tabell 10 visar vilka sjukdomar som férekom hos kalvar
i aldrarna 0-100 dagar pa gard A under forsoksperioden.

Tabell 9. Antalet kalvar pd gdrd A som insjuknade innan 100 dagars dlder. Kalvarna har grupperats
utefter de STP-vdrden som erholls vid analys. 14 kalvar saknade STP-vdrden da de avlivats tidigt pd
grund av trauma, deltagande i andra forsok eller sjilvdog kort tid efter kalvning. De kalvar som dog
till foljd av sjukdom har registrerats som sjuka i denna tabell

STP-vérden
Totalt
<55g/L 55-65 g/L >65g/L Saknas antal
Frisk (0-100d) 18 69 20 23 130
Sjuk (0-100d) 5 24 8 16 53
Déc.la/Avl-lvad?/dé-dfddda 0 0 0 15 15
(ej med i berdkningar)
Totalt antal kalvar 23 93 28 54 198

Datainsamlingen gillande sjukdomshistoriken gjordes mycket noggrant pa gérd A. Data
samlades in fran behandlingsjournaler, dagboksanteckningar och kalvhélsojournaler. Tyvirr
var det i manga fall svart att avgora graden av sjukdom och svart att faststélla diagnos.
Ytterligare en analys utfordes darfor dir enbart de kalvar som bedomdes ha varit mer allvarligt
sjuka, haft langvariga symtom (>5dagar), feber, nedsatt allméntillstdnd eller som behandlats for
sin sjukdom angavs som sjuka och detta presenteras i tabell 11.
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Tabell 10. Sjukdomssymtom som registrerades hos kalvarna pa gdrd A under de forsta 100
levnadsdagarna. Kalvarna dr grupperade efter deras STP-vdrden. Kalvar som insjuknade bdde fore
och efter 21 dagars dlder finns med i bada kolumnerna (<21 och 21-100 dagar)

Totalt antal
<21d 21-100d kalvar i
gruppen
D1a'1‘~r§ och/eller blodig ) ) 5
avforing
<55g/L Navelinfektion 1 0
Symtom fran 0 0
respirationsorganen
Ovrig diagnos/ Nedsatt 0 0
AT utan  faststdlld
orsak/feber
Totalt antal
<21d 21-100d kalvar i
gruppen
D1a'1‘~r§ och/eller blodig 9 2 23
avforing
55-65g/L Navelinfektion 1 0
Symtom fran 0 1
respirationsorganen
Ovrig diagnos/Nedsatt
AT utan faststilld 3 2
orsak/feber
Totalt antal
<21d 21-100d kalvar 1
gruppen
Diarré och/eller blodig
" 2 3 8
avforing
~65g/L Navelinfektion 0 0
Symtom fran 0 0
respirationsorganen
Ovrig diagnos/Nedsatt
AT utan faststilld 2 3
orsak/feber
Totalt antal
<21d 21-100d kalvar i
gruppen
D1a'1‘~r§ och/eller blodig 9 4 16
avforing
STP saknas  Navelinfektion 0 0
Symtom fran ) 5
respirationsorganen
Ovrig diagnos/Nedsatt
AT utan faststilld 1 3
orsak/feber
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Tabell 11. Antalet kalvar som enligt uppgift varit langvarigt eller allvarligt sjuka pd gard A under
forsoksperioden. Dessa kalvar hade t.ex. haft diarré i flera dagar, varit hdngiga, haft feber eller
behandlats for sin sjukdom

STP<55g/.  S1F 3365 grpogsel  STP saknas | Ot
g/L antal
Frisk (0-100 d) 22 86 25 31 164
Sjuk (0-100 d) 1 7 3 8 19
Avllane/d§df§dda (ej 0 0 0 14 15
med i berdkningar)
Totalt 23 93 28 54 198

Figur 12 visar STP-vérdenas distribution for de kalvar som varit 1angvarigt eller allvarligt sjuka
i forhallande till 6vriga kalvar. Ingen signifikant skillnad sdgs mellan grupperna enligt Mann-
Whitney U test (p=0,064), men numeriskt hade kalvar som varit langvarigt eller allvarligt sjuka
signifikant hogre STP-virden &n de som inte varit sjuka. Medel- och medianvirdet for de friska
kalvarna var 59,3 (+/- 6,6) g/L respektive 57,9g/L. Medel- och medianvérdet for de sjuka
kalvarna var 63,3 (+/-6,5) g/L respektive 65,0 g/L. Jamforelse gjordes ocksd dér enbart de
kalvar som har behandlats for sin sjukdom registrerades som sjuka. Medel- samt medianviardet
for de behandlade kalvarna var 60 g/L (+/- 7,4g/L) respektive 60 g/L. Medel- samt
medianvérdet for de kalvar som ej behandlats var 59,6 (+/- 6,6 g/L) respektive 58,8 g/L. Mann-
Whitney U test gav ej statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna (p=0,47).

Figurl2. Férdelningen i STP-virden hos friska och langvarigt/allvarligt sjuka kalvar pa gard A.
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For Gard B samlades data gillande sjukdomsstatistiken enbart in via behandlingsjournaler.

Totalt behandlades 15 kalvar i aldern 0-100 dagar pé gérd B under forsoksperioden och en kalv
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blev sjuk i tvd omgangar. Tabell 12 grupperar kalvarna efter deras STP-vdrden och visar
sjukdomsforekomst i de olika grupperna, motsvarande tidigare tabell for gard A och tabell 13
visar vilka symtom och diagnoser som kalvarna behandlades for. En kalv avlivades pa grund
av sjukdom vid tvd ménaders alder och en kalv sjdlvdog tvd dagar efter kalvning. Tyvérr
saknades STP-viarde for den sjdlvdoda kalven. I figur 13 ses skillnaden i STP-virdenas
distribution mellan behandlade kalvar och de kalvar som inte behandlats (friska). Medelvérdet
for de behandlade kalvarna var 48,3g/L. (SD+/- 5,0) och for de kalvar som inte behandlats var
medelvirdet 58,0 g/l (SD+/- 7,8). Mann-Whitney U test gav statistiskt signifikant skillnad
mellan grupperna (p<0,001).

Tabell 12. Antalet kalvar pa gard B som behandlades for sjukdom innan 100 dagars dlder.
Kalvarnahar grupperats utefter de STP-virden som erhélls vid analys. Tolv kalvar saknade STP-
virden

STP STP 55- STP STP-virde
<55g/L 65g/L >65g/L saknas Totalt
Sjuk (0-100d) 10 1 0 4 15
Frisk (0-100d) 11 20 5 8 44
Dodfodd eller avlivad
av annan orsak dn 0 0 0 0 0
sjukdom.
Totalt 21 21 5 12 59
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Figur 13. Férdelningen i STP-virden hos behandlade och icke-behandlade kalvar pa gard B.
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Tabell 13. Sjukdomar/symtom som férekom pa gard B under forsoksperioden och vid vilken dlder
kalvarna insjuknade. Kalvarna dr grupperade utefter STP-vdrden

<21d 21-100d
Diarré 1 1
=53¢/l Lunginflammation 0 8
Nedsatt AT/feber 0 1
<21d 21-100d
Diarré 0 0
Lunginflammation 0 1
55-65g/L
Nedsatt AT/feber 0 0
Ovrigt 0 0
<21d 21-100d
Diarré 0 0
>65g/L Lunginflammation 0 0
Nedsatt AT/feber 0 0
Ovrigt 0 0
<21d 21-100d
Diarré 0 0
STP saknas Lunginflammation 0 2
Nedsatt AT/feber 1 1
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Metodologiska analyser
Brixrefraktometer och optisk refraktometer vid analys av STP i serumprover

Analys av serumproverna gjordes bade med brixrefraktometer och med optisk refraktometer.
Med hjilp av regressionsanalys analyserades korrelationen mellan provernas brixvirden med
de viarden som uppmaittes med optisk refraktometer. Resultatet illustreras i figur 14. STP (g/L)
= 8,22*brix%-14,89. Spearmans rangkorrelationstest gav koefficienten 0,97 (p-véirde<0,001).
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Figur 14. Linjdr regressionsanalys for analys av korrelationsgraden mellan serumprovers brixvirde
och STP-virde uppmdtt med optisk refraktometer.

Analysresultat fére och efter frysning av ramjélksprover

Manga ramjolksprover analyserades pa gardarna innan de frystes in. Figur 15 visar en
jamforelse mellan virdena som uppmétts pa gardarna innan frysning och de genomsnittliga
viardena som registrerades vid analys pd laboratoriet efter att proverna tinats.
Spearmansrangkorrelationstest gav koefficienten 0,87 (p<0,001, N=306). Genomsnittliga
vérdet i brixenheter var 21,8 (+/-4,18) fore frysning och 21,7 (+/-4,18) efter frysning.

Brix% vid analys pa gardarna

0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Figurl5. Jamforelse av analysresultat med brixrefraktometer vid analys pd gdardarna (firska prover)
och pd laboratorium (efter frysning).
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DISKUSSION
Ramjolkskvalité

Tidigare studier har visat att den individuella variationen i brixvdrden &r mycket stor
(McFarlane et al., 2015; Quigley et al., 2013). I en studie gjord av McFarlane et al. (2015)
varierade brixviardena mellan 10,3 och 34,7 brix% och 37% av proverna hade ett brixvirde
under 22 brix%. Detta stimmer vél med resultatet i den hér studien dér brixvirdena varierade
fran 6,5 till 37,1 brix%. R&mjolksprovernas genomsnittliga brixviarden f{or de tre
forsoksgardarna var; 22,6 brix% for gard A, 19,7 brix% for gard B och 20,9 brix% for gérd C.
Gard A hade signifikant hogre brixviarden dn Ovriga gardar, vilket indikerar att rutiner pa
gérdarna paverkar ramjolkskvalitén. Procentandelen rdmjolksprover som hade brixvirde >22
brix% var 54,9% for gard A, 21,0% for gérd B och 39,2 % for gard C.

I litteraturen dr [gG-koncentrationen det mest frekvent anvinda méttet pa ramjolkskvalité. For
att littare kunna jamfora resultatet i denna studie med resultat frén andra studier bedomdes det
darfor vara viktigt att gora en uppskattning av IgG-koncentrationen utifrdn brixvérdena.
Brixvérdet paverkas inte enbart av IgG-koncentrationen utan dven av rdmjolkens &vriga
sammansittning, s som fett- och proteinhalt (Lokke et al., 2016). Graden av korrelation mellan
ramjolksprovernas IgG-koncentration och brixvirde kommer dérfor att variera mellan olika
individer och studiepopulationer. Vid jaimforelse av studier utforda av Quigley et al. (2013) och
Bielmann et al. (2010) varierade korrelationsgraden mellan studiepopulationerna och for frysta
respektive farska prover mellan 0,71 till 0,75 da brixvirdena jimfordes med den faktiska IgG-
koncentrationen uppmadtt genom radial immunodiffusion (RID) som é&r golden standard.
Quigley et al. (2013) visade den hogsta graden av korrelation i sin studie vid analys av farska
ramjolksprover och deras formel har anvints for berdkning av rdmjolksprovernas IgG-
koncentration 1 denna studie. Vid tolkning av analyser dir [gG-koncentrationen anges &r det
viktigt att ta hénsyn till att korrelationen for den beriknade IgG-koncentrationen och den
faktiska IgG-koncentrationen i ramjolksproverna for denna studiepopulation inte &r faststalld
och att viardena dérfor bor ses som uppskattade viarden. En annan felkilla som uppkom vid
anvindandet av ovanstdende formel var att IgG-koncentration inte kunde berdknas for de
ramjolksprover som hade ett brixvirde <10,9 brix%, eftersom koncentrationen da blev mindre
an noll. Detta ledde till att ett antal prover med mycket laga brixvirden fick uteslutas fran analys
(figur 6 och 8).

Enligt berdkningar utifrdn brixvirdena och formeln framtagen av Quigley et al. (2013)
varierade IgG-koncentrationen fran 6,1 g/L till 148,5 g/L. Precis som stor variation ses for
brixvérdena har tidigare litteratur dven visat stor individuell variation av IgG-koncentrationen
i rdmjolksprover (Pritchett et al., 1991; Liberg, 2000; Swan et al., 2007). I denna studie var den
genomsnittliga halten av IgG for samtliga prover 60,6 g/L (SD+/- 23,9) och totalt hade 245 av
357 (68,6%) prover en uppskattad IgG-koncentration om minst 50g/L. Morrill et al. (2012a)
visade i1 en nationell studie i USA att 30 % av proverna som samlades in hade en IgG-
koncentration under 50g/L, vilket motsvarar resultaten i denna studie.
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Faktorer som paverkar brixvardet
Laktationsnummer

Signifikant hogre brixvédrden sdgs hos kor som befann sig i laktation fem, sex och sju da de
jdmfordes med kor som befann sig i forsta och andra laktationen (figur 3) och kornas alder och
laktationsnummer har alltsé betydelse for rdmjolkens kvalité. Detta stimmer vil 6verens med
resultat som presenterats i tidigare studier (Miiller och Ellinger, 1981; Donovan et al., 1986;
Pritchett et al., 1991; Tyler et al., 1999a; Morin et al., 2001; Gulliksen et al., 2008). R&mjolkens
Ig-innehall speglar vilka patogener kon varit i kontakt med samt kons immunologiska
kompetens. En av anledningarna till att dldre individer producerar rdmjolk av béttre kvalité kan
saledes vara att de kommit i kontakt med fler patogener. Da brixvirdena varierade kraftigt
mellan individer i de olika laktationsgrupperna ar det svart att dra slutsatser om enskilda kors
brixvérde utifrn detta resultat.

Tid fran kalvning till mjélkning

Signifikant lagre brixvirden sdgs hos kor som mjolkats mer &n 5 timmar efter kalvning, da de
jdmfordes med kor som mjdlkats <2 timmar efter kalvning samt 2-5 timmar efter kalvning (se
figur 2).

Detta stimmer vil 6verens med resultat som presenterats i tidigare studier. Moore et al (2005)
visade till exempel att ramjolkens genomsnittliga IgG-koncentration var signifikant lagre da
ramjolksprover fran kor som mjolkades vid 6, 10 respektive 14 timmar efter kalvning jaimfordes
med ramjolksprover som samlades redan 2 timmar efter kalvning. Den genomsnittliga IgG-
koncentrationen i deras studie var 113g/L efter 2 timmar, 94 g/L efter 6 timmar, 82g/L efter 10
timmar och 76g/L efter 14 timmar. R&mjo6lksproverna som togs efter 14 timmar hade signifikant
lagre virden dn de som togs vid 6 timmar. D4 tidpunkten for samling av ramjdlksproverna inte
var reglerad 1 denna studie, s som i studien av Moore et al. (2005), var skillnaden i tid inte lika
stor mellan grupperna. Totalt samlades 236 av de 279 proverna som dr med vid analyserna i
figur 2 och tabell 5, inom fem timmar efter kalvning. Det genomsnittliga brixvardet var 22,6
brix% respektive 22,1 brix% for de kor som mjdlkades <2 timmar och 2-5 timmar efter
kalvning. For de kor som mjolkades >5 timmar efter kalvning var det genomsnittliga brixvirdet
18,7 brix%. Da man jamfor den grupp som mjoélkades forst >5 timmar efter kalvning med den
grupp som mjolkades <2 timmar efter kalvning minskade alltsa det genomsnittliga brixvérdet
med 3,9 brix%, vilket motsvarar en procentuell minskning pé 17,3%. Detta kan jamforas med
den procentuella minskningen som sags i studien av Moore et al. (2005) dér den genomsnittliga
IgG-koncentrationen minskade med 17%, 27% och 33% d& proven samlades 6, 10 respektive
14 timmar efter kalvning. Tabell 5 visar ocksa att andelen ramjolksprover med brix% >22
minskade fran 56,6% (<2 h) till 43,0% (2-5 timmar) och till 16,3% (>5 h).

I de journaler som ldmnades ut till gdrdarna uppmanades personalen pd gardarna svara pa om
korna ldckt ramjolk innan provtagning. Tyvérr var svarsfrekvensen pé denna fraga mycket l1ag,
framfor allt pa gard C, vilket gjorde att vidare analys av detta inte var mdjligt. Man vet att
transporten av IgG till juvret och ramjdlken slutar relativt abrupt i samband med kalvning och
att IgG-koncentrationen dr som hogst vid forsta mjolkning (Foley och Otterby, 1978;
Barrington et al., 1997; Baumrucker et al., 2010). Lickage av ramjolk bor dirfor ge en
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betydande effekt pd ramjolkens kvalité och kan ocksd vara en bidragande faktor till att
brixvirdena minskar da tiden till mjolkning Okar. Reschke et al. (2017) angav lickage av
ramjolk som en av huvudfaktorerna som associerats till rdmjolk av sdmre kvalité. De visade
ocksé att andelen kor som lackte rdmjolk var hogre (24,3%) hos kor dér assistans vid kalvning
var nddvindig dn hos kor dér kalvningen forlopte problemfritt (13,6%). Dystoki kan séaledes
paverka ramjolkens kvalité negativt och i forldngningen ocksa vara en bidragande faktor till
FPT. Furman-Fratczak et al. (2011) visade i sin studie att dystoki dven bidrar till FPT genom
nedsdttning av vitalitet hos kalven, vilket kan leda till minskat rdmj6lksintag. Hypoxi och
respiratorisk acidos som uppstar i samband med utdragna kalvningar tror man ocksd kan
paverka upptaget av Ig i kalvens tarm och FPT i samband med dystoki behdver saledes inte
enbart bero pa minskat IgG-intag (Besser et al., 1990; Tyler och Ramsey, 1991; Drewry et al.,
1999; Weaver et al., 2000).

Utspéadningseffekt dr ocksa en bidragande faktor till varfor [gG-koncentrationen minskar snabbt
efter kalvning. De kor som har en hog laktogenes alternativt startar sin laktogenes tidigt bor
snabbare fa ldgre koncentrationer av IgG i rdmjolken. Guy et al. (1994) jaimforde i sin studie
hur IgG-koncentrationen i serum dndrades for kottraskor respektive mjolkkor de sista fyra
veckorna innan kalvning. Resultatet visade att mjolkkornas IgG-koncentration i serum i
genomsnitt minskade med 4,3 g/L och att kottraskornas serumnivaer minskade med enbart 1,7
g/L. Vid analys av IgG-koncentrationen i rdmjolksprover hade mjolkkorna trots detta lagre IgG-
nivéer. Detta ansags bero pa en utspadningseffekt dir Ig-koncentrationen blev lagre. I studien
mittes dven a-laktalbuminnivéer, ett protein som é&r starkt forknippat med laktogenesen och
reglerar bildandet av laktulos, och mjolkkorna hade da fem ganger hogre nivaer dn kottraskorna,
vilket forfattarna ansag underbyggde utspadningsteorin. Tyvérr analyserades inte midngden
ramjolk vid forsta mjolkning hos korna pa gardarna, vilket gor att utspddningseffektens
paverkan inte har kunnat studeras. Utfodring och vitskeintag har sannolikt ocksa stor paverkan
pa utspadningseffekten och méngden IgG som dverfors fran blodet till juvret.

Ras

Analys gjordes dven for att utvdrdera skillnader i brixvérdenas distribution for raserna SH och
SRB. Figur 4 visar att ramjolksproverna fran kor tillhérande rasen SH hade hogre brixviarden
an kor av rasen SRB (medelviarde SH 23,1 brix%; medelvirde SRB 21,5 brix%; p<0,01).
Huruvida detta &r en spegling av skillnaderna i IgG-koncentration kan inte avgoras utan att den
faktiska mangden IgG méits i proverna. Skillnaden skulle kunna bero pa att SH har stérre miangd
IgG 1 sin rdmjolk, men skulle ocksd kunna vara en effekt av rasskillnader i mjolkens Gvriga
sammanséttning, till exempel protein- och fetthalt. Flera studier har visat att ras kan paverka
ramjoOlkskvalité och ramjolkens IgG-koncentration (Guy et al., 1994; Miiller och Ellinger,
1981). Nagot som dr intressant att notera ar att kalvar av rasen SH hade signifikant hogre STP-
véirden dn kalvar av rasen SRB (tabell 8 och figur 11). Detta skulle kunna indikera att SH-
kalvarna fatt i sig rdmjolk av battre kvalité och hogre IgG-koncentration, vilket i sa fall starker
hypotesen att kor av rasen SH producerar ramjolk med hogre IgG-koncentration och av bittre
kvalité. Ramjolksprover frdn gird A och C anvindes vid analys av rasens betydelse for
ramjolkens kvalité (figur 4) och serumprover fran enbart gard A anvéndes vid analys av
kalvarnas STP i forhéllande till ras (figur 10). Gard B utelamnades vid dessa analyser (figur 4
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och 10) da de enbart hade kor och kalvar av rasen SRB och dessutom hade generellt légre
brixviarden och STP-vérden, vilket skulle kunna ge missvisande resultat. Gard C uteslots fran
analysen i figur 10, eftersom inga blodprover samlats fran kalvarna pd garden.
Utspéadningseffekten, som ndmns ovan, kan kanske ocksd vara en bidragande faktor till
skillnader mellan raser avseende IgG-koncentration, men eftersom kor av rasen SH normalt
brukar producera mer mjolk dn kor av rasen SRB borde detta vara mindre sannolikt i just denna
jamforelse. D4 mingden rdmjolk som varje ko producerade vid forsta mjolkning inte
registrerades i denna studie har det inte varit mdjligt att dra vidare slutsatser kring detta. Zhang
et al. (2009) visade att genetisk variation i haplotyper pA FCGRT-genen, som kodar for de tunga
kedjorna i den neonatala Fc-receptorn, kan orsaka skillnader i IgG-koncentration i rdmjdlk hos
holsteinkor. Vidare studier behovs for att undersoka huruvida dessa eller motsvarande genetiska
skillnader &ven ses mellan raser och inte enbart mellan individer.

Gulliksen et al. (2008) visade att korna i deras studie tillhdrande rasen norsk rod boskap (NRF),
som dr besldktad med SRB, hade en genomsnittlig [gG-koncentration om 51,7 g/L. Pritchett et
al. (1991) visade att kor av rasen holstein hade en genomsnittlig IgG-koncentration pa 48,2 g/L.
Liberg (2000) visade ingen skillnad i rdmjolkskvalité mellan SRB och SLB i sin studie. Det har
varit svart att hitta liknande studier diar IgG-koncentration eller brixviarde mellan SRB och SH
tillhérande samma studiepopulation jAmforts.

STP och AEA

Procentandelen kalvar med FPT (STP<55g/L) i den hir studien var totalt 23,1 % (gérd A:
15,5%, gérd B: 43,4%). Detta kan jamforas med tidigare studier i svenska beséttningar som har
visat variation fran 14%-50% (Liberg, 2000; Silverlas et al., 2010; Torsein et al., 2011; Hertel,
2012). FPT definieras som for 14g halt Ig vid 24-48 timmars alder (Bielmann et al., 2010) da
IgG-koncentrationen kan forvintas vara som hogst. Kalvarna i denna studie provtogs vid 2-7
dagars alder. Enligt en studie av Pipkin et al. (2015) var halveringstiden for IgG i genomsnitt
17,1 dagar i serum hos jerseykalvar. En dldre studie av Besser et al. (1988a) visade i likhet med
detta att halveringstiden for IgG var 17,9 dagar, vilket motsvarade ett dagligt IgG-clearence pa
3,8%. Murphy et al. (2014) gjorde ocksd en studie pa Jerseykalvar och visade da att
halveringstiden for IgG i kalvserum var 28,5 dagar for IgG som hirrérde fran ramjolk och
endast 19,1 dagar d& ramjolksersattning gavs istéllet for ramjolk. Det dr saledes mojligt att de
kalvar som provtogs i slutet av den forsta levnadsveckan inte provtagits d& STP-vérdet var som
hogst. Vid analys var dessutom manga av serumproverna hemolyserade till ndgon grad, vilket
misstinks ha uppkommit i samband med provtagning alternativt vid lagring av proverna infor
centrifugering. Detta har sannolikt paverkat STP-vdrdena och &r en viktig felkdlla. Da en
mycket stor andel av proverna var hemolyserade kunde de inte sallas bort vid analys. Vid analys
har ingen hénsyn tagits till kalvarnas dehydreringsgrad d& detta inte noterats i journalerna.
Kalvarnas vikter noterades, men dé de végdes vid olika aldrar forsvarades analys av vikternas
paverkan pa STP-virdena. Detta var ocksé en av anledningarna till att inga berdkningar gjordes
av AEA.
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Méngd IgG, ramjolkens brixvdrde och ramjélksvolym

I den hir studien hade méngden IgG som gavs till kalven vid forsta givan starkast korrelation
till kalvarnas STP-vérden (Spearmanns rangkorrelationskoefficient 0,54, p<0,0001; figur 6).
Enligt tidigare litteratur bor kalvar fa i sig minst 100-200g IgG vid forsta ramjolksgivan for att
man ska minska risken for FPT (Kruse, 1970; Davis och Drackley, 1998). Buczinski et al.
(2016) gjorde en metaanalys och jamforde flera studier dir brixrefraktometer anvints som
analysmetod for bedomning av rdmjolkskvalité och IgG-koncentration och enligt deras analys
bor gransvardet >22 brix% anvindas for att identifiera rdmjolksprover av god kvalité. Vid detta
gransvérde hade 94,3 % av rdmjolksproverna frén de ingdende studierna en IgG-koncentration
>50g/L. Specificiteten och sensitiviteten for detta gransvirde var 82,6% respektive 80,2%. De
angav ocksa att 47,2% av proverna med brixvirde <22 brix% hade en IgG-koncentration
>50g/L. I denna studie har > 22 brix% anviants genomgéende for att identifiera ramjolksprover
av god kvalité, men det ar alltsd mojligt att ramjolksprover med brixviarde under denna niva
anda kan halla tillrackligt god kvalité och en IgG-koncentration >50g/L. Enligt Buczinski et al.
(2016) hade endast 22,7% av rdmjolksproverna i deras studie med brixvéarde <18 brix% en IgG-
koncentration om minst 50g/L och forfattarna ansig darfor att detta gransviarde bor anvindas
for att identifiera rdmjolk som absolut bor sallas bort och inte ges till kalven.

Figur 6 visar att andelen kalvar med FPT var mycket lag forst da kalvar fick en uppskattad
méingd om >250g IgG vid forsta givan, vilket motsvarar 4,0 liter rdmjok med brixvérde
22brix%. Detta indikerar att den lagsta méngd IgG som ges kalven vid forsta ramjolkgivan bor
vara betydligt storre &n 100g IgG for att risken for FPT ska vara 14g. Signifikant skillnad sags
ocksé dé den fjardedel av kalvarna som fatt hogst (>262g igG vid forsta rdmjolksgivan) och
den fjardedel som fatt ldgst giva jamfordes. Kalvarna som fatt <138,2g IgG vid forsta givan
hade ett genomsnittligt STP-virde 53,2g IgG/L, vilket enligt den definition som anvints i den
hir studien klassas som FPT. I gruppen som fatt >262g IgG vid forsta givan drabbades endast
tva kalvar av FPT och medelvérdet for STP var 63,4 g/L. Da ingen exakt mdtning har gjorts av
IgG-koncentrationen i proverna utan virdena istdllet dr berdknade utifran formeln framtagen av
Quigley et al. (2013), ar korrelationen mellan IgG-viardena som anges i figur 6 och 8 och den
faktiska IgG-koncentrationen i ramjolksproverna inte faststélld. Detta forsvarar tolkningen av
resultatet.

Korrelationen  mellan  brixvirdena  och  kalvarnas ~ STP-viarden  (Spearmanns
rangkorrelationskoefficient 0,39; p-virde<0,0001) samt rdmjolksvolymen vid forsta givan och
kalvarnas STP (Spearmanns rangkorrelationskoefficient 0,30; p<0,001)) var som forvéntat
lagre dn for den berdknade mangden IgG vid forsta givan (figur 7 och 9). Inga kalvar som fick
ramjolk med brixvéirde > 27 brix% drabbades av FPT (figur 7) och andelen kalvar med ett
mycket gott upptag (STP>65g/L) var for denna grupp 50%. Korrelationen for volymen ramjolk
som gavs Okade ndgot di analys gjordes enbart for kalvarna pa gird A (Spearmanns
rangkorrelationskoefficient 0,43; p<0,01). P4 gird B sdgs ingen korrelation mellan volymen
som gavs vid forsta givan och kalvarnas STP-virden. Flera kalvar pa gard B angavs ha fatt >5
liter ram;j6lk vid forsta givan, men hade trots detta relativt laga STP-vdrden och hog andel FPT
(28,5%). Endast tva av dessa kalvar fick ramjolk med brixvirde >22brix% och tre kalvar fick
ramjolk med brixvirde <18 brix%. Det ar mdjligt att storre givor gavs for att kompensera for
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ramjolk av undermalig kvalité. Det genomsnittliga brixvérdet for de kalvar pé gard B som var
med vid analysen i figur 9 och tabell 6b var 21,1 brix% och den genomsnittliga rdmjolksgivan
pa gard B var 3,0 L, vilket skulle motsvara 173g IgG. Detta kan jamforas med gard A dir det
genomsnittliga brixvirdet for kalvarna som deltog vid analys i figur 9 och tabell 6a var 23,4
brix % och den genomsnittliga ramjolksgivan var 3,1 L, vilket motsvarar 219g IgG. Figur 9
visar ocksd att flera kalvar som fatt mycket lag volym ramjolk vid forsta givan dnda hade
mycket hoga STP-nivaer. En kalv fick enligt journalen endast 0,5 liter rdmjolk vid forsta givan
och totalt under forsta dygnet, men hade trots detta ett STP-vérde pa 72,5g/L, vilket indikerar
att data inte har noterats korrekt. Det var ofta svart att avgora vilken miangd rdmjolk som gavs
kalven under forsta dygnet utifrdn journalerna och ibland dven vid forsta givan. Pa gard A
overensstimde inte alltid médngden som angavs i de ramjdlksjournaler som samlades in specifikt
for detta projekt med gardens egna system for registrering av méngden ramjolk. I dessa fall
anviandes informationen frdn den killa dir rdmjolksgivan angavs vara storst, eftersom det
bedomdes sannolikt att man missat att registrera data i bada journalsystemen. Da gard A
startade upp sitt eget journalsystem for rdmjolksgivorna en bit in i den hir projektperioden,
saknades denna mdjlighet till kontroll for flera av kalvarna i forsoket. Det dr ocksd mojligt att
vissa data inte registrerats i nagot av systemen eller att bortfall av data har féorekommit vid
overforing fran journaler till Excel och dven detta kan ha paverkat resultaten i analyserna.

Vid ett berdknat intag om >600g IgG (9,5 liter med brixvérde 22brix%) under forsta dygnet
sdgs inga kalvar med FPT, vilket illustreras i figur 8. Dock baseras denna berdkning péa
brixvérdet vid forsta rdmjolksgivan och osdkerheten i uppskattningen av IgG i denna figur dar
déarfor mer osdker &n den i figur 6. Korrelationskoefficienten som erhélls vid analys av den
uppskattade méngden IgG under forsta dygnet och kalvarnas STP-vérden (figur 8) var ocksa
nagot lagre (Spearmanss rangkorrelationskoefficient 0,49; p<0,0001) dn for méngden IgG vid
forsta givan. Man vet att kalvarnas tarmslemhinna successivt tappar forméagan att absorbera
makromolekyler under det forsta levnadsdygnet och AEA séledes bor vara storst vid den forsta
givan (Bush and Staley, 1980). Aven om STP-virdena generellt gick upp da kalvarna fick mer
IgG (figur 6 och 8), sé& fanns ocksé flertalet avvikande virden. Detta kan delvis bero pa forlust
av data enligt beskrivning ovan, men kan ocksé till viss del bero pa individuella skillnader i
AEA. Godden et al. (2009) visade stor individuell variation i AEA (23,9%-83,6%) och man vet
att AEA kan paverkas av flera faktorer; rdmjolkens hygieniska kvalité och sammanséttning,
tidpunkten for forsta ramjolksgivan och kalvens vitalitet. Man har dven sett att genetisk
variation i den neonatala Fc-receptorn hos kottraskalvar kan padverka AEA (Laegreid et al.,
2002; Clawson et al., 2004) och dven hos mjolkraskalvar har man sett genetisk paverkan pa
AEA (Maltecca et al., 2009).

Passive transfer - Effekt pa kalvhalsa

Flera studier har visat samband mellan FPT och 6kad sjukdomsférekomst och dodlighet (Wells
et al., 1996; Rea et al., 1996; Robison et al., 1998: Donovan et al., 1998; Tyler et al., 1998;
Tyler et al.,, 1999b; Furman-Fratczak et al., 2011). Donovan et al. (1998) visade i1 sin
kohortstudie att dodligheten minskade kraftigt for holsteinkvigor d& STP-koncentrationen
okade fran 40g/L till 50g/L och sedan ytterligare ndgot da STP 6kade till 60 g/L. I en nationell
studie utford i USA berdknades dodligheten i den undersokta studiepopulationen kunna minska
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med 31% om ramjolksrutinerna hade forbittrats pa gardarna (Wells et al., 1996). Aven andra
hélsotal har sammankopplats med passive transfer. Enligt Furman-Fratczak et al. (2011) hade
kvigor en 6kad genomsnittlig daglig tillvéixt och minskad alder vid malvikt for inseminering da
de hade en IgG-koncentration >10g/L vid 30-60 timmars alder, jamfort med kvigor som hade
lagre IgG-koncentration. Robison et al. (1988) visade i likhet med Furman-Fratczak et al.
(2011) att tillvaxten var storre vid god passive transfer. I deras studie var dodligheten ocksa
storre 1 den grupp kvigor dér passive transfer inte varit tillrickligt god och tydligast skillnad
sags 1 perioden efter avvanjning. DeNiese et al. (1989) visade att kvigor som drabbats av FPT
hade en lagre mjokproduktion (mature equivalent milk production, ME) under forsta
laktationen och dérfor i hogre grad gallrades ut, dn kvigor som haft god passive transfer.

Donovan et al. (1998) visade i deras studie dven att kalvar med ldgre STP-koncentration hade
signifikant 6kad risk att drabbas av septikemi och lunginflammation samt utvecklade kraftigare
symtom och insjuknade tidigare i livet d4n kalvar med hoga STP-nivaer. De foljde kalvarnas
hilsostatus upp till 6 ménaders alder och angav att hog STP-koncentration gav kalvarna skydd
mot lunginflammation tidigt i livet, men att skyddet successivt avtog. Skyddet mot septikemi
angavs dock vara konstant upp till 6 manaders alder. Enligt Furman-Fratczak et al. (2011) blev
kalvar som hade en Ig-koncentration i serum om minst 10g/L vid 30-60 timmars &lder inte sjuka
under de forsta 14 levnadsdagarna. Morbiditeten var ocksé lagre vid en IgG-koncentration 6ver
denna niva och de kalvar som blev sjuka hade lindrigare symtom &n sjuka kalvar med en légre
IgG-koncentration (<10g/L). De sdg ocksd att kalvar som hade en IgG-koncentration over
15g/L. inte drabbades av luftvdgslidanden under hela perioden fran kalvning till forsta
insemination.

I den hir studien behandlades 11 kalvar pa gard B for lunginflammation, varav 8 hade en STP-
koncentration <55g/L, en kalv en STP-koncentration om 55 g/L och STP-koncentration
saknades for tva kalvar (tabell 12 och 13). Av de 9 kalvarna med STP-virden fick en kalv
rAmjolk med brixvirde >22 brix% (26,1 brix%) och totalt 430g IgG vid forsta givan. Ovriga 8
kalvar fick ramjolk med brixvirde < 20,8 brix% (13-20,8 brix%) och 44-112g IgG vid forsta
givan. Lagt intag av IgG beddms vara huvudorsaken till att dessa kalvar drabbades av FPT. Vid
provtagning (levnadsdag 2-7) angavs allméntillstdindet (AT) vara gott for fem av kalvarna i
gruppen och for 6vriga fyra kalvar registrerades inte AT. Man vet att nedsatt vitalitet hos kalven
efter fodseln predisponerar for FPT (Furman-Fratczak et al., 2011) och det 4r mojligt att detta
till viss del kan ha bidragit till det laga intaget av IgG, dven om det inte kunde ldsas ut av den
insamlade datan. Tre av kalvarna i gruppen fick forsta rdmjolksgivan vid <2 timmars lder, tre
stycken vid 2-4 timmars éalder och tre kalvar vid > 4 timmars alder. I likhet med studierna av
Furman-Fratczak et al. (2011) och Donovan et al. (1998) var kalvarna som drabbades av FPT
pa gard B predisponerade for lunginflammation. Figur 13 visar ockséd att de kalvar som
behandlades for sjukdom (ej enbart lunginflammation) pa gird B hade generellt ligre STP-
viarden dn Ovriga kalvar. Pa gird A sdgs inget tydligt samband mellan FPT och
lunginflammation eller 6vrig sjukdom. Bland de kalvar som beddmdes som langvarigt och
allvarligt sjuka pd gard A (tabell 11) drabbades endast en kalv av hosta (diagnos ej faststélld)
och STP for denna kalv var 65 g/L. Samma kalv var sjuk i flera omgéngar under en relativt lang
period och hade haft diarré, nedsatt AT och nedsatt aptit innan hostan utvecklades.
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Att resultatet avseende passive transfers paverkan pd kalvhélsan skiljde sig pd gérdarna tros
delvis bero pa skillnader i ramjolkskvalité och ramjolksrutiner. Sannolikt har dven skillnader i
datainsamling pa gardarna spelat in och paverkat resultatet. Pa gard B samlades hélsostatistik
endast in frdn rdmjolksjournalerna (bilaga 2) och gérdens egna behandlingsjournaler och en hel
del data avseende kalvarnas hilsa bedoms dérfor inte ha registrerats. P4 gard A samlades data
in fran behandlingsjournaler, personalens anteckningsbocker, gardens egna rdmjolksjournaler
och ramjolksjournalerna som samlades in specifikt for denna studie (bilaga 1) och det var
istéllet ofta svart att avgdra diagnos, graden av sjukdom och symtomens duration. P4 gard B
inkluderades saledes endast de kalvar som uppvisade sa kraftiga symtom att de krdvde
behandling och pé gard A &r det mojligt att dven kalvar med ldggradiga symtom inkluderats pa
grund av feltolkade data. Andra faktorer som skiljer sig mellan girdarna, sdsom smittryck,
hygien, utfodring och inhysningssystem, paverkar ocksa kalvhélsan. Bade pé gird A och gird
B var det flera kalvar som drabbades av FPT utan att nagra sjukdomssymtom registrerades de
forsta 100 dagarna (tabell 9, 11 och 12), vilket bekréftar att 4ven andra faktorer har stor
paverkan for huruvida kalvarna blir sjuka. Pa girdar med ett hogt smittryck, bristande hygien
eller dir forutsittningarna for god kalvhilsa pd andra vis dr begrinsade blir brister i
ramjdlksrutiner och ramjolkskvalité darfor sannolikt mer synliga. Att tillgodose god passive
transfer hos en hog andel av kalvarna ar dock inte mindre viktigt dd man har ett gott smittlédge
1 besittningen. Kalvar som har fétt ett gott skydd via ramjolken bidrar till att halla smittrycket
lagt genom att patogener inte tillats replikera och sprida sig i samma omfattning. Kalvarna ar
ocksé bittre forberedda da nya smittor introduceras i besittningen. God passive transfer bidrar
ocksa till att antibiotikabehandlingarna minskar och i forlangningen ocksé till minskad risk for
resistensutveckling.

Tarmen utsitts stdndigt for frimmande dmnen sd som patogener, toxiner och kemikalier och
det ar darfor inte s konstigt att enterit ir den vanligaste sjukdomen hos kalvar. Etiologin kan
vara bdde infektids och icke-infektids och agens som kan forekomma é&r bland annat
coronavirus, rotavirus, Escherichia coli (ETEC), Cryptosporidium spp, Salmonella spp,
Eimeria spp, parvovirus, Campylobacter spp och Clostridium perfringens (Radostits et al.
2007). Pa gard A var diarré det vanligaste sjukdomssymtomet som registrerades (tabell 10).
Vikten av god passive transfer for ett gott skydd mot diarré har visats i flertalet studier (Berge
et al., 2009; Chand et al., 2009; Furman-Fratczak et al., 2011), men precis som i denna studie
har flera andra rapporterat att de inte har kunnat visa att god passive transfer ger skydd mot
enterit (Trotz-Williams et al., 2007; Gulliksen et al., 2009). I denna studie har ingen analys
gjorts av vilka patogener som forekom pa gérdarna. Da diarré kan uppkomma till f6ljd av en
méngd olika etiologier kan man forvénta sig ett varierande skydd av ramjdlken. IgG fran
ramjolk har till exempel visats ha sdmre effekt mot diarré orsakad av Cryptosporidium parvum
(Trotz-Williams et al., 2007) och hog andel diarréer orsakad av C. parvum skulle kunna ge ett
samre samband mellan STP-vdrde och diarré. Kanske kan sambandet mellan passive transfer
och diarré ocksé vara mindre tydligt pa grund av kalvdiarréns ofta komplexa natur eller att IgA
har en sa betydande roll i forsvaret mot tarmbakterier (Sagodira et al., 1999; Coffin et al., 1999;
Mantis et al., 2011), och endast utgdr ca 5% av Ig-innehallet i rimjélken (Larson et al., 1980;
Kehoe et al., 2007). Man vet att [gG spelar en roll dven for immunforsvaret mot tarmpatogener
lokalt i tarmlumen (Mayer et al., 2002) och man har sett en god korrelation mellan IgG-

koncentrationen i blodet och méngden IgG som utsondras till tarmlumen. Besser et al. (1988a)
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injicerade IgG, kopplat till en radioaktiv markdr, intravendst hos kalvar som inte fatt ramjolk
och mitte sedan bade den totala och den proteinbundna férekomsten av markdren i avforingen.
Enligt deras resultat utsondrades totalt 1,5% av den injicerade miangden av den radioaktiva
markdren med avforingen och 82% beddmdes fortfarande vara bundet till intakt IgG. Vid
obduktion analyserades sedan méngden av den radioaktiva markoren i tarmsegmenten och de
berdknade att ndrmare 2,6% av den injicerade miangden hade utsondrats till tarmlumen. I en
annan studie av Besser et al. (1988b) injicerades vassle, framtagen av rdmjolk frdn kor som
vaccinerats mot rotavirus, subkutant pa kalvar och korrelationen mellan de rotavirusspecifika
antikropparna i blodet och tarmlumen var god. Kalvarna i studien hade inte fitt nagon ramjolk
innan immuniseringen. Coffin et al. (2001) sdg i sin studie att kalvar som immuniserades
intranasalt med inaktiverade stammar av rotavirus fick en tydligare B-cellsaktivering i
respiratorisk lymfoid vivnad &n vad de sdg i tarmens lymfoida vdvnad, vilket de ansadg kunde
tyda pé att B-cellerna var léttare att aktivera i respirationsorganen n i tarmen. Kanske kan dven
detta kopplas till att korrelationen mellan STP-vérde och diarré inte &r lika tydligt som for
luftvdgslidanden. Boccardo et al. (2017) visade i sin studie, diar de undersokte riskfaktorer for
dodlighet hos holsteinkalvar med kronisk diarré, att lag STP-koncentration var en
huvudriskfaktor. De foreslog ocksd att STP-virde skulle kunna anvéndas for prognostisk
beddmning vid behandling av diarrékalvar.

KONKLUSION OCH ALLMANNA RAD

Det finns stor mdjlighet att pdverka kalvars hdlsa genom goda rdmjolksrutiner. Detta &r onskvart
bade for att minska lidande, minska ekonomiska forluster samt minska antibiotikaanvéndning
och 1 forlangningen ocksé risk for resistensutveckling. Oavsett hilsoldget i en beséttning bor
ramjoOlken prioriteras, eftersom god passive transfer bidrar till att halla smittryck nere och man
har visat att tillvixten generellt 6kar d& god passive transfer uppnas.

I den hér studien var den uppskattade méngden IgG som gavs vid forsta givan den faktor som
hade storst korrelation till kalvarnas STP-viarden, men dven miangd IgG som gavs under forsta
dygnet, rdmjolksvolym vid forsta givan, ramjolkens brixvirde och kalvarnas ras hade
signifikant paverkan. Tidpunkten for administration av forsta den rdmjolksgivan gav ingen
statistiskt signifikant effekt pa kalvarnas STP-virde, vilket delvis tros bero pa att ménga kalvar
fick rdmjolken inom rimlig tid.

P& gérd B sags ett tydligt resultat dar kalvar som drabbats av FPT var predisponerade for
lunginflammation. P4 gard A sags dock inga tydliga effekter pa sjukdomsforekomsten bland
kalvar i relation till deras STP-vdrden. Man vet fran tidigare studier att FPT predisponerar
kalvar for savil luftvdgslidanden som diarré. Att ingen tydlig effekt pa kalvarnas hélsa kunde
ses pa gard A kan delvis bero pa att andra faktorer sd som till exempel agens, smittryck,
inhysningssystem och skotselrutiner skiljer sig mellan forsoksgéardarna och mellan olika
studiepopulationer.

Mycket stor individuell variation sigs i kornas ramjolkskvalité och andelen kor som
producerade rdmjolk av undermalig kvalité var hog. Kvalitén bor darfor alltid kontrolleras
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innan ramjélken administreras till kalv. Signifikant ldgre brixvarden sags hos kor som mjolkats
mer 4n 5 timmar efter kalvning, da de jamfordes med kor som mjdlkats 0-5 timmar efter
kalvning och andelen kor med brixvérde 222 brix% minskade da tiden fran kalvning till forsta
mjolkning 6kade. Tidigare studier har visat att det dr viktigt att man dr noga med hygienen i
samband med samling av rdmjolk, eftersom kontamination kan leda till nedsatt AEA. Da kon
lacker ramjolk innan kalvning bor kalven stddmatas med fryst rdmjolk av god kvalité alternativt
enbart ges fryst ramjolk for att sékerstilla god passive transfer. Kor av rasen SH hade i denna
studie signifikant hogre brixvarden dn kor av rasen SRB. Det dr mdjligt att SH ocksa har hogre
IgG-nivaer i ramjolken, eftersom SH-kalvar i denna studie hade signifikant hogre STP-nivéer
an SRB-kalvar. Kor som befann sig i laktation 5, 6 och 7 hade i denna studie hdgre brixvirden
an kor som befann sig i forsta och andra laktation och det dr mojligt att denna skillnad delvis
beror pé skillnad i IgG-koncentration. Den individuella variationen var dock stor dven inom
aldersgrupperna vilket ater bekréftar vikten av rutinméssig kontroll av rdmjolk.
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Bilaga 1 - Journalblad for ramjolksprojektet Gard A

Ko-ID:

Kalv-ID:

Kalvens fodelsedatum:

Lickte kon ramjolk nér hon flyttades till kalvningsboxen? JA  NEJ

Ramjolksgiva till kalv:  FARSK FRYST

Fran vilken ko kom ramjoélken? Ange ID-nr

Uppskattad tid fran kalvning till dess rdmjolksprovet togs:

Gavs ramjolken med sond eller flaska?

Totalvolym ramjolk under forsta dygnet (uppskattad volym)

Datum for blodprovstagning av kalv:

Kliniskt status hos kalven vid blodprovstagning:

PIGG  SLO Om slo, tag temperatur och ange denna:

DIARRE? JA  NEJ
Har kalven undersékts och/eller behandlats av veterindr under mjolkperioden? JA
Har kalven fatt viitskeersittning under mjolkperioden? JA NEJ

Vikt vid avvinjning?

Notera om sjilvdod eller avlivad!

NEJ



Bilaga 2 - Journalblad for ramjolksprojektet Gard B

Ko-ID: Kalv-1D:

Kalvens fodelsedatum och klockslag:

Kalvens kon: Kalvens vikt: Vigd datum:

Lickte kon ramjdlk nér hon flyttades till kalvningsboxen? JA ~ NEJ

Kons temperatur: Kollat juver m CMT-vitska:

Ramjolksgiva till kalv:  FARSK FRYST
Kalven dricker sjalv?

Forsta rdmjolk (méngd, datum, klockslag):

Fran vilken ko kom ramjdélken? Ange ID-nr

Uppskattad tid fran kalvning till dess rdmjolksprovet togs:

Totalvolym ramjolk under forsta dygnet (uppskattad volym)

Datum for blodprovstagning av kalv (mellan d. 2-7):

Kliniskt status hos kalven vid blodprovstagning:

PIGG  SLO Om sl0, tag temperatur och ange denna:

DIARRE? JA  NEJ

Har kalven fatt viitskeersdttning under mjolkperioden? JA NEJ

Notera om sjilvdod eller avlivad!



Bilaga 3 - Journalblad for ramjélksprojektet Gard C

Kalvn.box: Ensambox: [ ] Storbox:[ ] (Kryssai)

Moder:

Ramjolkskvalité: Bovikalk:

Brostomfang (endast forstakalvare): Lackt ramjolk fore/under kalvning: ]
A NEJ

Kalv-ID: Korsn/ET-kalv:

Kalvens fodelsedatum/tid: Kalvens kon:

Kalvens fodelsevikt: Vagd datum:

Extraspenar: (nej/antal) Hydda:

Rdamjélksgiva till kalv:  FARSK FRYST FLASKA SOND (ringain)

Forsta ramjolk (mangd, datum, klockslag):

Fran vilken ko? Ange ID-nr

Uppskattad tid fran kalvning till dess ramjolksprovet togs:

Totalvolym ramjolk under forsta dygnet (uppskattad volym)

Kalvens konsumtion:
Dag 1 Dag?2 Dag3

Liter: Liter: Liter:

Fm kl: Fm kl: Fm Kl:
Hink [ ] Hink [ ] Hink[ ]
Sond[ | Sond[ ] Sond| ]
Signatur Signatur Signatur
Liter: Liter: Liter:

EmKkl: Em kl: Em Kl:
Hink [ ] Hink [ ] Hink[ ]
Sond[ | Sond[ ] Sond| ]

Signatur Signatur Signatur

Notera om sjalvdod eller avlivad!
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Bilaga 4 - CHECKLISTA FOR PROVTAGNINGAR: N2015-01_
Ramjolksprojektet

Prov fran ramjolken som getts till kalven vid forsta givan

e Anvind 50 ml rér med ro6d kork utan bronopol

e ROr runt 10 glnger i ramjolken som getts till kalven sé att provet blir representativt

o Fyll roret max till hélften (det ricker med 15 ml)

e Ange datum och fran vilken ko, dvs konummer (OBS! Mirk direkt pa roret eller med
etikett och om mgjligt &ven pa rorets lock)

e Notera ungefarlig tid fran kalvning till dess provtagning gors i journalbladet

e Frys in provroren pa angiven plats i -20°C

e Himtas upp av projektledaren

Prov fran ramjolken frin kalvens mamma (om ej samma som ovan)

e Anvind 50 ml rér med r6d kork utan bronopol

e ROr runt 10 ganger i ramjolken sé att provet blir representativt

e Fyll roret max till hélften (det ricker med 15 ml)

e Ange datum och fran vilken ko, dvs konummer (OBS! Mirk direkt pa roret eller med
etikett och om mgjligt &ven pa rorets lock)

e Frys in provroren pd angiven plats i -20°C

e Himtas upp av projektledaren

Blodprov fran ko fran svansven (tas i l6sdriften pa kalvningsavdelningen 1-2 veckor fore
beriknad kalvning eller senast dagen fore kalvning)

e Anvind 10 ml serumrdr (rott)

e Roret ska helst fyllas, men minst vara halvfullt

e Ange datum och fran vilken ko (konummer)

e Forvara i kyl tills upphdmtning av internposten

e Fylli foljesedel avsedd for ko till Biobanken

e Roren skickas till SLU Biobank med internposten (framfor allt pa torsdagar)

Blodprov fran kalv fran halsvenen (tas 2-7 levnadsdygnet)

e Serumrér (rott) och EDTA-ror (lila) (helst fyllda, men minst halvfulla)

e Ange datum och fran vilken kalv (kalvhummer)

e Notera datum och kliniskt status i journalbladet

e Forvara i kyl tills upphdmtning av internposten

e Fylli foljesedel avsedd for kalv till biobanken

e Roren skickas till SLU Biobank med internposten (framfor allt pa torsdagar)
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Mjolkprov fran ko

e Anvind 15 ml "mj6lkror” med vit kork utan bronopol

e Provet ska vara fran alla fyra spenar

e Ange datum och fran vilken ko pé roret (OBS! Mirk direkt pa roret och om mojligt dven
rorets lock med konummer)

e Frys in provroren pd angiven plats

Héamtas av projektledaren
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