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Abstract

This study was a degree in Master of Science iicalgure with specialization in animal
scienceor the Department of animal nutrition and managena¢ SLU. The subject was
created by AS-Faktor, a small company for sciemcedevelopment within the company
Lantmannen AB. It was a test of the effect of SBfigcial Processed Cereals) on induction of
the endogenous protein AF (an antisecretory faatgo)asma and intestinal lumen in broilers.
Previous results have shown positive effects diermiht intestinal diseases in pigs, horses,
dogs as well as in humans. Beside the inductioalae studied the effects on results in a
conventional slaughter chicken production, inclgdinme ability of SPC to compete with or be
affected by the coccidiostat, Salinomax.

When diarrhoea occurs, it's because there is aalambe between the secretion and the
absorption and it can be caused by for exampl@soxXihe toxins stimulate the production of
an antisecretory factor (protein AF), which then a#hibit hypersecretion. The endogenous
production of the protein AF can also be induced logrtain composition of the diet, like the
one in SPC. Previous results from studies with 8P&her similar products show an
increasing effect on the secretion of protein AB #rat the increasing levels also give a god
protection of the intestinal mucosa. Other stuthedaughter chicken production have
showed firmer faeces, higher slaughtered weightsyar FCR and it has also been discussed
that SPC may have an effect against coccidiosis.

The present study was performed as a two-factstigly with three reiterations. Four
different feeds were tested, 0% SPC with and witleoacidiostatics and 4% SPC with and
without coccidiostatics. The feeds were analysedifo, rp, rf, ashes, Ca, Ph, Na, ClI, starch,
sugar, lysine, methionine and threonine. All foeeds from the growth period (stage two)
were also tested for its amount of coccidiostafiegistrations of the growth were performed
by an automatic scale for live weight and the tatabunt of feed was weighed to be able to
calculate the FCR. Bloodtests were taken at twiei@iht occasions to measure the amount of
induced AF, which was analysed with AF-ELISA. Aetbame time biopsies were taken from
jejunum for a histological analysis of the inteststatus. Other parameters were mortality,
foot scores and litter bed quality.

SPC had no noticeable effect on the results indsrproduction or on the induction of the
protein AF in plasma. However, the histologicalgs®s clearly showed signs that indicated
that SPC affected the intestine status in a peswiay.



Sammanfattning

Studien var ett examensarbete inom husdjursvetpnshiet var planerat som ett pilotforsok
infor eventuell vidare forskning. Koncepten fordign utarbetades till stor del av AS-Faktor
AB, ett forsknings- och utvecklingsforetag inom traénnen AB. Meningen var att forsoka
fa statistiskt sakerstallda resultat for om SPCdffakter pa 6kad induktion av det
kroppsegna proteinet AF hos slaktkyckling. Forskeetidigare sett positiva resultat av SPC
pa bade gris, hast, hund och manniska mot t.eka tfper av mag- och tarmproblem. Utover
induktion av proteinet studerades dven SPC: steifgld produktionsresultat i jamforelse
med koccidiostatika, vilken i denna studie var jlomen Salinomax.

Nar diarré uppstar ar det ett tecken pa obalanemsékretion och absorption som kan
orsakas av bland annat toxiner. Toxinerna stimuldrgroduktion av en antisekretorisk

faktor, protein AF, vilket kan hamma vétskesekmetid tarmen. Den kroppsegna
produktionen kan ocksa stimuleras av en specigihsansattning i fodret liknande den i
produkten SPC. Fran tidigare forsok med SPC efidraaliknande produkter har man sett en
okning av protein AF i plasma och att den 6kningean givit en skyddande effekt pa
tarmslemhinnan. Resultat fran studier pa slaktkggkantyder aven en torrare konsistens pa
avforingen och i vissa fall pa en hogre levandedkimt lagre FCR. En studie visade ocksa en
eventuell effekt mot koccidios.

Det har forsoket var ett tvafaktoriellt forsok ntee upprepningar. Fyra foderblandningar
testades, 0 % inblandning av SPC med och utan diostatika, samt 4 % inblandning av
SPC med och utan koccidiostatika. Foderanalysedegofor ts, rp, rf, aska, Ca, P, Na, Cl,
starkelse, socker, lysin, metionin och treonin. igenfyra tillvéxtfoder analyserades aven
for koccidiostatika. Varje vecka gjordes registngar for tillvaxt med automatvagning och
for att kunna berékna FCR vagdes aven totala fogimgen. Vid tva tillfallen, dag 12 och
dag 34 togs blodprover for att méata induktione\&y vilket gjordes med AF-ELISA.
Samtidigt togs tarmbiopsier for histologisk anadystarmhalsan samt bedémdes
tarmkonsistensen. Aven dodlighet, fothalsa ochbsimidskvalitet registrerades.

SPC hade inga pavisbara effekter pa kycklingarnadyktionsresultat eller pa halten av
inducerat AF-protein i plasman. De histologiskartsmitten visade dock tecken pa att
tarmhalsan paverkades positivt.



Introduktion

Den har studien ar ett samarbete mellan Kalmamhant Lantmannen, Guldfageln,
Sahlgrenska Universitetssjukhuset och Sverigeshraksuniversitet i Uppsala. Studien ar ett
examensarbete inom amnet husdjursvetenskap océraties som ett pilotférsok infor
eventuell vidare forskning.

Inom Lantmannen AB grundades ar 1996 ett forskningb utvecklingsforetag, AS-Faktor
AB (AS-Faktor AB, 2007). Foretaget bildades forfatédla och utveckla svenska produkter
och arbetet ar centrerat kring antisekretoriskagimer, framst protein AF (antisekretorisk
faktor). AF &r ett kroppseget protein med antistekiska egenskaper (Lonnroth et al.,
1984a). Den kroppsegna produktionen av detta prétan stimuleras av en specifik
sammansattning hos fodan, vilken da har visat ipéskh effekter vid diarré, inflammatoriska
tarmsjukdomar, mastit, 6ddem och ledbesvar (Goramdsppers. medd., 2009). Proteinet
upptacktes for drygt 20 ar sedan, i mitten av 8&@v Professor Stefan Lange och Docent
Ivar Lonnroth vid Sahlgrenska Universitetssjukhugabtteborg (AS-Faktor AB, 2007).

Specialprocessade cerealier (SPC) ar ett patekimmaept. Enkelt beskrivet ar det en form av
varmebehandlad spannmal (vete eller havre) somngesitoprocessning utan tillsatser ska
stimulera till induktion av AF (AS-Faktor AB, 20Q73edan SPC testats i svinfoder tillampas
det nu i avvanjningsfoder till smagrisar for attebygga diarréer och effekter av
inflammatoriska forandringar i tarmen. SPC atesidnen i vissa hastfoder dar det anses ha
effekt mot stressrelaterad diarré, och ger en sarabditerhamtning av vatskebalansen efter
hardare traning (Krafft, u.a.). AF-stimulerandddofinns dessutom fran och med 2009 till
hund i ndgra av Doggys hundfoder mot "stressmagh™for battre prestation (Bozita, 2009).
Forutom att SPC testats pa djur har det gjortofop@ manniskor med mag- och
tarmproblem med framgang (Bjorek al, 2000).

Innan konceptet med SPC uppkom testades en blanewmisocker och rena aminosyror pa
djur. Detta koncept ar sedan tidigare testat gékslakling, men inga resultat finns
publicerade. Forsdken visade att AF inducerades, pga metodiken kunde inte kvantitet
eller variation faststallas. Det finns idag saleies publicerade studier dar man testat SPC
till slaktkyckling (Goransson, L., pers. medd., 200

Under denna studie studerades SPC: s effektedpdtion av AF i kycklingars tunntarm,
tillvaxt, FCR samt strobaddskvalitet. Vi studerd@en SPC i narvaro av koccidiostatika och
om protein AF kunde tankas skydda tarmslemhinnaneffiekterna av koccidier. Eftersom
hypotesen var att SPC hade en effekt mot vatskesekrgenom att AF induceras aven hos
slaktkyckling, var férhoppningarna att strob&adderde bli torrare och battre vid inblandning
av SPC och sammantaget att en friskare kycklingditbattre tillvaxt.



Bakgrund

Digestionskanalen

Mycket hos fjaderfanas digestion efterliknar daggelps, men fjaderfa saknar enzymet laktas,
har ett begransat smaksinne och har en annorlyi#elning av nedbrytningsprocessen (Mc
Donaldet al.,2002). Den allra storsta skillnaden ar att de aakinder (Sjaastaat al.,2003).
Precis som manga daggdjur har dock faglar amydakven som bryter ner starkelse.
Enzymet fortsatter att bryta ner starkelse avedvan, vilken ar en paronformad sack pa
foderstrupen strax innan bréstkorgens borjan (Modbdet al.,2002). Kravan fungerar som
ett foderlager, som har ett neutralt pH (Sjaastaal.,2003) och som fylls och tdms med

hjalp av peristaltik (rytmiska muskelkontraktioné¥)c Donaldet al, 2002). Kravan saknar
sekretkortlar, men en viss mikrobiell aktivitet skeed hjalp av mjolksyrabakterier som

bryter ner naringsamnen till mjolk- och attiksykaavan ar inte essentiell for fageln, men den
ger fageln battre forutsattningar att smalta vemnar av fodoamnen.

Foderstrupeffortsatter ner till kértelmagen, vilken producesattsyra (HC) och pepsinogen
(Mc Donaldet al.,2002). Saltsyran gér miljon sur och aktiverar engtpepsin fran
pepsinogen, vilket bryter ner protein. Saltsyrartverkar aven fermentering genom att doda
de mikroorganismer som foljer med foédan, samt bnyee fodan i mindre delar (Sjaastetd

al., 2003). Kortelmagen har mycket Iag roérelseformsayéodret passerar har igenom via
kontraktioner i foderstrupen (Mc Donaddl al.,2002).

Efter kortelmagen féljer muskelmagen, som genommigia kontraktioner maler sénder
fodan och blandar den med sekret till en homogessmavassan portioneras ut till
tunntarmen nar den ar tillrackligt finférdelad, rmeddet sker ett visst tillbakafléde in i
muskelmagen. Att faglar bor fa i sig smasten tiliskelmagen ar inte helt sant, men smasten
kan 6ka nedbrytningen av hela sadeskorn med Ugtto. Kértelmagen och muskelmagen
utgor tillsammans ungefar samma funktion som daggds magsack (Mc Donadd al.,

2002).

Bukspottkorteln ar lokaliserad vid den forsta dedgrtunntarmen, aven kallad
tolvfingertarmen eller duodenum (Sjaasédal., 2003). Nar den sura massan antrar
tolvfingertarmen frigors enzymet secretin fran tapitelet till blodet. Nar enzymet nar
bukspottkdrteln frigors stora mangder bikarbonamsgdigt frigors ett annat hormon fran
epitelet, cholecystokinin, vilket frisatter enzynigin bukspottkorteln. Bukspottet tros
innehalla samma enzymer som hos daggdijur for gt Iver kolhydrater, protein och fett,
bland annat trypsinogen, amylas och lipas (MC Dibeghl.,2002). Bikarbonatet (HCQ

har tva viktiga uppgifter, dels ska det skydda nmazhoi tunntarmen fran skador fran det sura
maginnehallet och dels ska det forandra tarmintetisgdH till det optimala fér enzymerna i
bukspottet (Sjaastaat al.,2003).

Vid évergangen mellan tunntarm och grovtarm sitietrtva sackliknande organ, blindtarmar.
De ar inte essentiella for faglarna men de utgoriss absorptionsfunktion. Dessutom sitter
det bakterier pA mukosans yta som genom peristdtikdas med fodan och som delvis
fermenteras till flyktiga fettsyror. Fermentationiear inte sa stor effekt pa cellulosa, men en
liten effekt pa hemicellulosa. Vid témning av bltadnarnas innehall ut i den korta
tjocktarmen anvands aven har peristaltik. Tjocktmrhar till storsta uppgift att transportera
digestan till kloaken, som ar utloppet for badedaivig och urin (Mc Donalet al.,2002).



Sekretion och absorption i tunntarmen

Insidan péa tunntarmen ar veckad och full med ffitigerliknande utskott med kortlar). Pa
ytan av varije villi sitter det ett skikt av epiteler. Kontinuerligt slas det bort epitelceller pa
toppen av varje villi som hamnar i lumen (tarmemg) och som sedan ersétts av nya.
Uppbyggnaden av nya celler sker inifrdn och ut geatt nybildade celler skjuter ut &ldre
celler in till lumen. Detta tar tva till tre dagach under utvecklingsperioden férandras
epitelcellernas egenskaper. De nybildade cellerodyzerar tarmsaft medan de aldre ar mer
involverade i absorption fran tunntarmen. Overeadgkiktet ligger ett tunt tickande lager av
mukosa (slemhinna med slemproducerade kortlarpg&det al.,2003).

Sekretionen till tunntarmen bestar mest av vafmrer och mukus (slem). Jonerna ar framst
natriumjoner (N& och vatekarbonatjoner (HGQ Hur pass mycket som utséndras &r svart
att avgora da det samtidigt sker en absorptiortelegilerna producerar aven enzymer for
nedbrytning av fodoamnen men dessa frigors intsekaetion utan ar aktiva i cellmembranet
i epitelcellerna. Enzymerna aterfinns dock i tameindllet genom de utbytta gamla
epitelcellerna som hamnat i tarmlumen. Sekretistgrs genom lokala reflexer som initieras
av kemisk och mekanisk aktivitet hos mukosa ochuyiftrogflytande, bearbetad foéda).
Forutom den sekretion som kommer fran epitelcedietransporteras det stora mangder
vatten fran blodet till tarmen via osmos. Den osshkat kraften byggs upp nar stora
makromolekyler bryts ner till mindre molekyler initarmens lumen (Sjaastad et al., 2003).

Absorption innebar transport fran tarmlumen tibdét eller lymfkapillarerna. Organiskt
material, samt monovalenta joner (envarda) sasdariumgoner (Nd), kaliumjoner (K),
kloridjoner (CI), jodidjoner (1) och fluoridjoner (B absorberas nastan fullstandigt i
tunntarmen tillsammans med fosfat oberoende avpamp behov. Absorptionen av divalenta
(tvAvarda) joner sdsom kalciumjoner {Qach jarnjoner (F&), samt vissa andra &mnen &r
dock beroende av vad kroppen behdver. Hur snalbbit lmar stor del av tunntarmen
substanserna absorberas varierar mellan artejoNeir, glukos, aminosyror och andra
substanser absorberas av epitelcellerna bildassdedtiska gradienter, vilka bidrar till att
vatten transporteras via osmos fran tarmen tilieloDen storsta delen av absorptionen sker i
tunntarmen, men en stor del av absorptionen aewvatiatriumjoner och kloridjoner sker aven
I grovtarmen, dar absorptionsprocessen slutfoma&$ad et al., 2003).

Diarré

Under normala forhallande absorberas lika mycketkaasom det produceras, men om diarré
uppstar ar det ett symptom pa obalans dar storgaeavatska forloras via avforingen.

Diarré beror av antingen dkad sekretion, minskabgition eller en kombination av bada
faktorer och det finns flera bidragande faktorkuppkomst av diarré. En anledning som
antagligen ar vanligast inom djurproduktion, ardjiret fatt i sig toxinproducerande bakterier
vars toxin framst stimulerar sekretion men somntlaven kan inhibera absorption. Andra
faktorer kan vara allergier eller tarmsjukdomaéStacet al.,2003).

En vanligt forekommande bakterie inom djurproduktfE. coli, som producerar
enterotoxiner. Nar enterotoxinet binder till epitdlernas membran stimulerar det till
produktion av cAMP (cykliskt adenosin monofosfatdimkortlarna. En 6kad koncentration
av cCAMP leder till en 6kad sekretion. Den har typerdiarré ar en form av infektion och kan
aven orsakas av andra bakterier sdsom salmormita kolerabakterier (Sjaastatial.,2003).



Problemen som uppstar vid diareé ar att en okakeéekretion okar tarminnehallets volym,
samt tarmrorelserna, vilket i sin tur 6kar passagggheten (Sjaastad al.,2003). En 6kad
passagehastighet bidrar till annu samre absoritionaga och diarrén blir ett problem. Men
diarré ar inte bara ett symptom pa att nagot adfetl ar ocksa ett satt for kroppen att gora sig
av med dessa toxinproducerande bakterier. En ldithneed diarré kan dock leda till
dehydrering (uttorkning) och metabolisk acidos éSjad et al., 2003), vilket innebar att
miljon i tarmen blir surare sa att enzymaktivitegaar, samt att risken 6kar for att mukosan i
tarmen skadas (Mc Donadd al, 2002).

Koccidiostatika

Koccidios ar en parasitinfektion som orsakas anag®lluléara protozoer av slakteimeria
(Waldenstedt, edl., 1999) och det ar den mest betydelsefulla sjukdomosfjaderfa (SVA,
2007a) Koccidierna kommer in oralt och férokar sig i cetla i tarmens slemhinna. Nar de
forokar sig uppstar vavnadsskador som kan orsakarfirat naringsupptag med foljderna
samre tillvaxt, uttorkning, blodbrist eller att kgimgarna till och med dor. En skadad
slemhinna ar dessutom mer utsatt for infektionearara smittdmnen som t.ex. bakterier.
Nyklackta kycklingar har inga koccidier utan de gas vid insattning dar de kommer i
kontakt med golv och stallinredning. Oosysterna¢kdiernas agg) ar namligen valdigt tliga
da de kan ligga vilande i upp till ett ar. De pdeerinte heller speciellt mycket av de
vanligaste desinfektionsmedlen som anvands, vijketatt om man val fatt in koccidier i
stallet ar det extremt svart att bli av med demedwmanniskan kan vara orsaken vid daligt
uppratthallande av smittskydd nar man gar in iata.

Fran det att fageln fatt i sig oocyster (koccidigéigr det fyra till sju dagar innan nya
kommer ut via avforingen (SVA, 2007a). Oosysteraaagngar sedan en sporulering, en
mognadsfas och inom ytterligare en till tre dagadeiinfektiosa. Smittrycket i stallet byggs
upp fran insattning fram till tre till sex veckoa ditbrott av koccidios &r som vanligast
(Waldenstedt, el., 1999). Vanligaste symptomen ar att kycklingarnahingiga och far 16s
och blodig avforing (SJV, 2004). Det har dock visigti forsokssammanhang, att kycklingar
som vid upprepade tillfallen utsatts for sma mangaeyster, successivt utvecklar immunitet
mot dem (Waldenstedt, at 1999). Immuniteten &r artspecifik och hos slakkkiyg finns det
sju Emiria — arter (Waldenstedt, at., 1999). P4 en och samma gard finns i regel entlast e
par av arterna (SVA, 2007a). Ett annat satt attidi&ysin produktion ar att vaccinera mot
koccidios via dricksvattnet eller fodret. Da vaeging utgor en ganska stor kostnad anvands
det framst inom varphénsproduktionen.

For att motverka uppkomst av koccidios anvands iklomstatika, vilket ar en form av
antibiotika (Svensk fagel, 2008). Det finns tvadypv koccidiostatika, syntetiskt framstallda
och fermentationsprodukter fran oliBareptomycearter, sa kallade jonoforer. | Sverige
anvands framst jonoforen Narasin (Svensk fagel80f@en daven Salinomax (salinomycin),
vilken anvandes i Kalmar lantméns kycklingfoder eindet har forsoket, ar en jonofor (The
Poultrysite, 2007). Jonoforer ar polyetrar som kiaia lipofila komplex med negativa joner,
vilket innebar att de kan paverka transporten aeij® genomtranglighet genom biologiska
membran (Waldenstedt, @t 1999). Effekten leder till en stérd osmotisk balavilket i sin

tur tar dod pa parasiterna. Ar 1986 blev det faibjuatt anvanda foderantibiotika i
tillvaxtframjande syfte i Sverige (SVA, 2007b), mierccidiostatika anvands fortfarande i
konventionella slaktkycklingsfoder for att motvenkapkomst av koccidios da man inte har
hittat en annan l6sning (Svensk fagel, 2008). $tudkr visat att bade tillvaxtframjande
medel, samt jonoforer har en effekt pa kroppswktktkropp, foderomvandlingsformaga



(FCR) och fothalsa (Elwingeat al.,1998). Aven salinomycin, det verkande amnet i
Salinomax har visat sig vara tillvaxtbeframjandeh@nseret al,.2007).

Forutom effekten mot koccidier kan jonoforerna hdannssa grampositiva bakterier som
t.ex.Clostridium perfringengElwingeret al, 1998) Bakterien kan orsaka nekrotiserande
enterit (NE), en typ av tarminflammation som letikécelldod. Utbrott av NE sker oftast nar
kycklingarna ar mellan tva till fem veckor gamlehdérloppet gar mycket snabbt och har hog
dodlighet (Waldenstedt, et 1999). Nekros drabbar framst tunntarmen, men &axarn,

vilket leder till att djuren far kasseras vid slaWted tanke pa detta maste ett
ersattningspreparat for koccidiostatika vara effeekhot bade koccidier oc@lostridium
perfringens.

De jonofora preparaten klassas som antibiotika pgadess antibakteriella effekt (Svensk
fagel, 2009) och den bakteriella effekten paveiktr bara de bakterier man vill ha bort, utan
kan ocksa forsvaga den naturliga tarmfloran (McDabeaal, 2002). Den naturliga tarmfloran
kan under normala forhallandet motsta ovalkommeédaebi@tillvaxt genom att konkurrera ut
dem (Livsmedelsverket, 2009}.. difficile ar en vanligt forekommande bakterie, vilken ofta
ar orsaken till antibiotikaassocierade diarrésjuReosom t.ex. kolit (infektion i tjocktarmen)
hos méanniska (Lyerlgt al., 1988). En studie av Bartlett fran 1994 visarGttdifficile kan
borja bilda kolonier i tarmen efter behandling maxtibiotika (Bartlett, 1994) och att
bakterien under sadana forhallanden kan orsaka skador pa tarmepitelets villi (Johansson
et al.,1997b).

Litteratursammanstéalining

Vad &r protein AF?

I mitten av 80-talet hittades en ny grupp av reguiska proteiner i tarmen och gruppen fick
namnet antisekretoriska faktorer (ASF) pa grungrateinernas formaga att inhibera
vatskesekretion i tarmen (Lonnraghal, 1987). Begreppet delades sedan upp i
antisekretoriska proteiner (ASP) och foderinduceradtiner (FIL) pga av deras olika
ursprung (Goransson, L., pers. medd., 2009). Degéntligen tva olika benamningar pa
samma sak for att kunna skilja pa naturligt férekmande protein och foderinducerat protein i
forskningssammanhang. Samtliga av dessa proteanesamma antisekretoriska effekt dar de
inhiberar hypersekretion av vatten och elektrolytarmen (Lénnrotlet al.,1987). Numera
kallas dessa proteiner oftast for protein AF (Abinsett samlingsnamn (Goransson, L., pers.
medd., 2009). Forhallandet mellan protein AF octirampeptider som kan paverka jon- och
vatskesekretion antogs av Miller &r 1985 vara 101(@iller, 1985).

Den hogsta koncentrationen av AF aterfinns i hypefyi centrala nervsystemet (CNS) dar
det syntetiseras (Lonnro#t al.,1986), men proteinet kan sedan transporterasevidar
blodet till tarm, galla och mj6lk (Langs al.,1986). Protein AF kan induceras av olika
substanser sa som toxiner, prostaglandin E (Lanak, €984a), socker och aminosyror
(Lénnrothet al, 1987), men det finns som sagt ocksa naturligppgen (Lénnrotlet al.,
1984a). Proteinet ar varmekansligt, surt och negltildat (Lange et al., 1984b) och det har
en isoelektrisk punkt pa ca 5 (Torres et al., 19B&} har aven hormonliknande egenskaper
(Langeet al.,1984b; Lonnrottet al.,1984a) och interagerar garna med kolhydrater av
karaktaren liknande agaros och dextran (Lonnrothi. e1984a). En studie fran 1984 visar pa
molekylvikter mellan 10 kDa och 50 kDa (Lonnrothaét 1984b), medan studier fran 1988
och 1991 visar pa molekylvikter upp emot 60 kDar(htth et al., 1988a; Torres et al.,
1991). Samtliga studier gjordes pa ratta.



For att identifiera den aktiva delen i AF ("theigetsite”), gjordes en studie ar 1997 pa
avstyckade delar av proteinet som utsattes for&tmgin, dar man studerade AF:s agerande
mot inducerad vatskesekretionen i ratta. Resultasate att den aktiva delen fanns mellan
position 35-42 i AF molekylen (Johanssetral.,1997a). Vidare resultat visar pa att den
aktiva delen bestar av 38 aminosyror och att b&din och peptid har en antisekretorisk
effekt (Goransson, 2009).

Bildningen av AF ar lag hos nyfodda men okar meléid (Langeet al.,1986; Lange et al.,
1987 b). Ivar Lonnroth med flera kom i deras stufthe 1988 fram till att inga matbara
mangder AF kunde uppmatas hos unga rattor ochrgriana att de forst utsatts for t.ex.
koleratoxin eller sorbitol (Lonnrotét al.,1988a). Endast da kunde AF uppmatas i centrala
nervsystemet och i tarmmukosan. Hos aldre djur &datk AF uppmétas trots normal
utfodring och det géllde aven de aldre rattor stioduats med steriliserat foder.
Forskargruppen konstaterade att aldre djur hat@ressyntes av proteinet och att proteinet
syntetiseras redan vid narvaro av sma mangderopatergena bakterier. Unga djur &ar
dessutom mer kansliga for toxiner an aldre, da watjar reagerar med en mer omfattande
vatskesekretion i tunntarmen jamfort med vuxnaratiavsett vilken mangd toxin de utsatts
for (Lange, 1982)

Toxiner inducerar vatskesekretion

Flera av toxinerna inducerar maximal sekretionrdftea timmar och kan latt avdddas genom
att utsatta dem for hog varme, 100 grader undenib5Lonnrothet al, 1983) Deras
verkningssatt kan variera m&yxiner som produceras av kolibakterier @&tlcoli bakterier,
samt prostaglandin E agerar genom att stimuleraydatecyclase/cCAMP- systemet i
tarmepitelet (Field, 1976) och de kan induceradmgVarig vatskesekretion i tunntarmen
(Lange, 1982)Méangden ackumulerad vatska i tunntarmen ansestvaiet proportionell mot
mangden toxin som djuret utsatts for och den sttritskeansamlingen aterfinns normalt i
jejunum, tunntarmens mellersta del (Lange, 1988xinerna verkar inte ha nagon signifikant
effekt pa kolon.

cAMP- systemet fungerar sa att i tarmepiteletsecglnembran finns en rad olika receptorer,
proteiner som blir aktiva nar de binder till en @fik signalsubstans, t.ex. ett hormon. G-
proteinkopplade receptorer ar en grupp av membodeiper som aktiverar G-proteiner i
cellmembranet. | de flesta fall aktiverar G-protgima ett enzym som i sin tur kan ha en
stimulerande eller hammande effekt pa vidare reaktii cellen. Cykliskt adenosin
monofosfat, CAMP aktiveras nar ett G-protein hanakat enzymet adenylatecyclase, vilket
har till uppgift att konvertera ATP (adenin trifasf till CAMP. Efter aktivering kan cCAMP |
sin tur agera genom att aktivera protein kinaszyen som fosforiserar proteiner) eller
direkt paverka vissa jonkanaler. (Sjaasadl.,2003).

Protein kinas A bestar av en katalytisk del ochegjulatorisk del. cAMP binder till den
regulatoriska delen, vilket frigor den katalytiskalen, vilken i sin tur katalyserar, paskyndar
fosforisering av olika proteiner. Fosforiseringeiverkar proteinets funktion. cCAMP kan
ocksa paverka vissa gener genom att den fria lsstepde delen av protein kinas A
fosforiserar specifika molekyler i cellkarnan. Basstt deltar cAMP i regleringen av syntesen
for cellulara proteiner. (Sjaastatial.,2003)
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Jonkanaler &ar ocksa en typ av membranproteinedecfinns flera olika kategorier av
jonkanaler (Sjaastaet al.,2003). Det finns lackage-kanaler som alltid arrigp
spanningsstyrda kanaler som paverkas av membranijadé®, ligandstyrda kanaler
(transmittorberoende) som paverkas av kemiska anst och signalsubstanser sa som G-
proteiner och GABA (gamma-aminobuturatsyror), satrégtchaktiverade kanaler, vilka
aktiveras via deformation av cellmembranet. Stygaimar inte absolut da
membranpotentialstyrda kanalen ibland kan reglavasgssa signalsubstanser och
ligandstyrda kanaler kan paverkas av membranpatentiEn jonkanal ar dock oftast bara
permeabel for en viss typ av joner eller ett fatdda. Hur cAMP kan paverka vissa
jonkanaler och vilka, &r annu inte fullt utrett,men 6kad mangd cAMP paverkar vatten- och
jontransporten genom kanalerna i membranet i formrekaskadreaktion (Lange, S., pers.
medd., 2009).

Protein AF inhiberar vatskesekretion

Protein AF har visat sig kunna inhibera véatskedekmeorsakad av flera olika typer av
toxiner. Forutom koleratoxin inhiberar AF toxineafi campylobactet. difficile, E. colioch
Dinophyses-toxin som finns i skaldjur (Lonnrahal.,, 1988a). Vissa toxiner orsakar mer
skada &n andr&. difficile producerar toxin A, vilket bidrar till hypersekiat i tarmen, samt
forstorelse av tarmmukosan (Toretsal, 1991). Darfor studerade nagra forskare ar 1981 o
AF inducerades aven under sadana forhallandenieBtsdm gjordes pa ratta visade pa
aktivitet i hypofysen, men ocksa att toxinet balidvilli i tarmen oavsett behandling (Torres
et al, 1991; Lonnrotlet al, 2003). Hos kontrollgruppen syntes dock en orafate

forstorelse av mukosan (nekros) till skillnad fiéos de rattor som behandlats med AF oralt
eller intravendst, dar mukosan sag ut att varaskydidad.

For att inhibera sekretion liknande den som indasawv t.ex. koleratoxin, behdvs det endast
sm& mangder av protein AF, f0mol AF fér inhibering av sekretion hos en rattérhroth

et al.,1984a; Lonnrotlet al.,1984c) och 18" mol for sekretion hos grisar (Langeal., 1987
b). Verkningssattet tycks vara att antisekretofador i forsta hand inhiberar sekretionen och
inte namnvart 6kar absorptionen (Lonnrethal, 1988; Langeet al, 1987 b, Langetal,
2003).Man vet att protein AF ar en transportregulatovatten och joner éver cellmembran,
men hur mekanismen fungerar och exakt vilka karsder ar inblandade arbetar forskare
fortfarande med att reda ut (Lange, S., pers. m@@@9). Aquaporinkanalerna, proteiner i
cellmembranet som reglerar vattenflodet, paverkak thte av AF.

Vad forskare har funnit ar att AF antagligen deltanmunférsvaret genom att reglera
immunreaktioner (Davidsoet al.,2004). Forskare har lokaliserat AF i ett flertaller som
deltar i immunforsvaret sa som makrofager, B cetieh dentritceller, men inte pa
granulatceller eller T-celler. Inhiberingen trogeitbero pa bildning av antikroppar da man
inte har hittat ett samband mellan koncentraticameantikroppar och toxin (Langs al.,
1984c). Det skulle vara mer troligt att koleratatitriggar en signal i tarmen som inducerar
produktion av AF i hypofysen (Lonnro#t al., 1985)

Det verkar som att om man har blivit utsatt forekatoxin sa finns det memorerat i nagon
funktion i kroppen som reglerar produktionen av A& upprepad utsatthet 6kar
produktionsnivan av AF i hypofysen (Lonnrahal., 1985). Ar 1984 gjordes ett férsék med
rattor for att undersoka den skyddande mekanisiamge et al., 1984b). Organextrakt fran
immuniserade rattor (donatorer), homogeniseradeslionerades intravenost till icke
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immuniserade rattor. Testerna visade att prover tisgpofys, hjarna och tarmmukosa
signifikant inhiberade toxinet, medan extrakt frdjélte, bukspottktrtel och binjurar inte
hade nagon antisekretorisk effekt. Tarmextrakt fcke immuniserade rattor,
kontrollgruppen, visade ingen antisekretorisk dffgkket tyder pa att immunisering leder till
att sekretion pa grund av koleratoxin inhiberaslavé resultat tyder pa att 6kad immunisering
gradvis okar inhiberingen av toxinet och den aktestoriska effekten (Langet al.,1984Db).
Flera forskarteam menar att tarmresistensen metaiixin beror pa hyposensibilisering av
reaktionen mellan koleratoxinet och adenylatecy;lat upprepad utsatthet for koleratoxin
minskar adenylatecyclase kanslighet for toxinenfieet al.,1984c; Lonnrotlet al.,1984d).
Den 6kade immuniseringen mot koleratoxin leder &iteokat motstand mo€. difficile
genom att motverka bade hypersekretion och epitaios (Johanssaet al., 1997b; Lonnroth
et al, 2003).

Induktion av AF sker inte bara i samband med baktarinfektioner utan har ocksa setts i
samband med vissa parasiter. Torres visade ardt®®rmparasiteEntamoeba histolytica
(protozo som ger amobainfektion) bidrog till sigkéint okade nivaer av AF i blodet. Studien
ledde till att fler forsok med parasiter gjordes.1892 testades blodparasit®chistosoma
mansoni(trematod som ger snackfeber) pa ratta. Testésaale aven har att mangden AF
okade bade i blodet, samt i hypofysen (Nilssor,et%92).

For att forsoka finna delar utav en l6sning pagrotein AF verkar, har det gjorts studier
inom flera olika omraden. Ar 1982 undersokte Stéfange vagusnervens inblandning i
skyddsmekanismen genom att studera vilken inje&ti@tod som var effektivast. Intravents
injektion av koleratoxin hade ingen effekt pa sgeteav AF medan injektion i ryggmargen
hade direkt effekt pa centrala nervsystemet. Aka@eratoxin oralt hade aven det effekt, men
efter att ha avlagsnat vagusnerven operativt, waigsiden orala effekten medan effekten
fran injektion i ryggmargen kvarstod. Slutsats&vlatt vagusnerven tros kunna ha betydelse
men att den inte ar nédvandig och att effektengdigten beror pa en kommunikation mellan
centrala nervsystemet och nervsystemet i tarmeneiRrAF ar en neuromodulator som
aktiverar specifika receptorer. Enligt en studé&nf2005 tror man att det ar majligt att
hippocampus, som &r en del av limbiska systemgirnan och AF, kan vara involverade i en
tarm - hjarnloop som kontrollerar tarmsekretion adlammation (Kimet al, 2005).

Flera studier har varit koncentrerade pa att seublar permeabiliteten i cellmembranet styrs.
Forskare har t.ex. tittat pa neurotransmittordkavér signalsubstanser som formedlar
signaler fran en nervcell till en annan. Det fitvd grupper av neurotransmittorer,
smamolekylara transmittorer och neuropeptideravilklas in efter storlek (Sjaastetdal.,
2003). De tva storsta undergrupperna av smamolekygkEurotransmittorer ar amino acid
glutamater, som verkar stimulerande och gamma-dwmiaoatsyror (GABA) som verkar
inhiberande i centrala nervsystemet. GABA &r mddreglerar permeabilitet av kloridjoner
(CI') genom att 0ka permeabiliteten for kloridjoner gancellmembranet (Langs al.,

1987a), vilket forsvarar depolarisering (Albestsal., 2002).

Protein AF har visat sig kunna blockera transpoutifran och in éver dietercellers membran
av bade kloridjoner och GABA (Rappalino et al., 2D@a AF séankte genomtrangligheten for
kloridjoner ytterligare i narvaro av GABA (Lange¢al.,1987a). AF verkar dock inte direkt
kunna paverka genomtrangligheten for kloridjonematsatt hall men indirekt genom att
blockera GABA (Rappalinet al.,1989). Denna formaga att blockera kloridjoner kkul
kunna vara involverad i den inhibitoriska effek{&angeet al.,1987a). Inhiberingen av
transporten in i cellen éver cellmembranet ar Kereal till méngden AF som anvands (in
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vitro) och effekten pa plasmamembranet ar reversitie paverkar inte upptaget av GABA
(Langeet al.,1985).

Det har &ven gjorts studier av transporten dveraosak som tros fungera genom paracellular
transport, att substanser transporteras mellaaroali epitelet och inte igenom dem (Large
al., 1994a). Permeabiliteten i epitelet visade sig &cksa olika i olika delar av tarmkanalen.
En annan studie pa ratta fran 1995 tyder pa a¢inadga receptorer (G-proteinkopplade
receptorer i cellmembranet som aktiveras av noradireoch adrenalin) skulle kunna reglera
genomtrangligheten fran lumen in i mukosvavnadénaitdet i sadant fall #-receptorer
som &r med och styr (Langéal.,1995). Det troliga handelseforloppet anses vdra at
noradrenerga nerver okar upptaget genom att aktflyeadrenerga receptorer och att
aktiveringen okar permeabiliteten for stérre molekyos tight junctions (Langst al.,1995),
vilka ar tata forbindelser mellan celler som mokeerdiffusion av joner och molekyler
mellan cellerna (Sjaastad et al., 2003).

SPC och liknande produkter

Mukosan i tarmkanalen ar forsedd med mekanisk&entiska receptorer som kan ténkas
kunna signalera narvaro av specifika nutrientetskgir och kemiska komposition (Paintal,
1957). Mangden hormoner och neuropeptider kan gatsdorandras i samband med
fodointag och vissa frisatts som direkt gensvasgecifika typer av naringsamnen (€ial.,
1970). Foretaget AS-Faktor AB lanserar i dagslageprodukter med saddana egenskaper,
SPC och Salovum. SPC star som tidigare namnt fgialprocessade cerealier. Processen
omfattar maltning och termisk behandling i syftefaten balans av socker och aminosyror
som stimulerar induktionen av protein AF (Géransdonpers. medd., 2009). Salovum ar ett
aggulepulver fran hons som har utfodrats med eistiRulerande foder (Géransson, 2009).
Aggpulvret innehdller aktivt AF som tas upp av tamoch ger snabb klinisk effekt. Faglar
overfor AF till kycklingarna via agget, medan daggdverfor AF till avkomman via
placenta och mjolk. Salovum séljs endast pa apodan SPC finns receptfritt i bade apotek
och halsokostbutiker.

Effekter av SPC och liknande produkter mot vatskese  kretion

Pa manniska utgar man fran ett intag pa 1g SP&gpkroppsvikt och dag, vilket ofta aven
anvants vid forsok pa djur. Det har dock gjortiigti fa responsforsok for olika
inblandningsnivaer pa djur. Den stora skillnadetianemanniska och djur ar att vi

manniskor ater dessa produkter i ett koncentreratdt medan det for djuren spéads ut i fodret
(Goransson, L., pers. medd., 2009).

Méanniska

SPC har for manniskor med “inflammatory bowel dssggIBD, inflammatorisk

tarmsjukdom) visats ha effekten att det ger erafasavforing och minskar antalet
toalettbesok (Bjorclet al.,2000). Studien visade aven att nivaerna av Abddéli 6kade
markant under forsokets gang och sjonk i sambantlansiutad behandling, men att nivaerna
fortfarande efter fyra veckor var hogre @n hos talgruppen. Biopsier fran tarmen visade att
AF fanns i epitelskiktet i tarmen och i nervcellenukosan. Tydligast gick det att se att AF
fanns i lymfocyterna (vita blodkroppar). Resultatesar att SPC kan hjalpa ménniskor med
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IBD och minska deras kliniska symptom. Liknandaul@s har aven funnits vid forsok pa
ratta (Lonnrottet al.,1987) och svin (Langet al.,1987b; Goranssoet al.,1993)

| ett annat forsok for att finna en effektiv behkmgl mot IBD testades bade AF-berikat
aggpulver, samt SPC (Laurenietsal.,2003). Aven detta forsok fick positiva resultébim
av farre toalettbesok och mindre mangd avforingofidta behandlingarna jamfért med
kontrollgruppen. Aggpulvret var dock nagot effektie an SPC.

Proteinet AF har forutom vid IBD aven visat sigeffekt mot ulcerds kolit (magsar), dar AF
ger en langvarig antiinflammatorisk effekt (Erikas al.,2003). Dock verkar inte kronisk
diarré kunna framkalla AF respons till skillnad na@trré som ar frambringad pga. toxisk
orsak (Johanssaat al.,1997b). Matinducerande AF-forsok med SPC hos patiened
tarmproblem har visat att AF 6kar i plasma (Laegal.,2003), men forskare har ocksa sett
att langden pa tunntarmen har stor betydelse. Leimgdrkar sta i signifikant relation till den
mangd AF som aterfinns i plasma, samt till formagtrkunna uppratthalla en 6kad niva efter
avslutad AF-diet (Langet al.,2003). En viss langd pa tunntarm och en vissguptil kravs
for att inducera AF aktivitet. Tjocktarmen daremetkar inte inverka.

Svin

Forutom alla studier in vitro framst pa ratta, firseet nog mest data att hamta fran
svinforskningen, med varierande resultat. Lantmargj@va har gjort ett antal studier. | vissa
fall finns tydliga resultat med en positiv effekedan det i andra inte har varit ndgon synlig
effekt (Goransson, L., pers. medd., 2009). Leifad8son pa AS-Faktor AB menar att
resultaten kan tolkas som att protein AF normadiseéatskebalansen och har en
antiinflammatorisk effekt, men att endast sjuka djearar med induktion. Det gar inte att
forvanta sig nagon effekt om djuret redan ar friskiera av forsoken syntes dock en tydlig
effekt pa viktokningen trots att grisarna inte hdéeré. Trolig orsak var att
kontrollgrupperna i dessa fall hade dalig tillvaxh att djuren troligen hade haft subkliniska
tarmstorningar, vilka da inte ger nagra synliga gtom som t.ex. diarré.

Pa svinsidan har man aven tittat pa suggans tdh étiska avkommor. Ivar Lonnrotkt al
(1988b) studerade ett antal suggor och deras gaitimed avseende p& AF aktivitet i
mjolken, samt skillnader pa avféringsprover frattikgarna. Fram till dag 14 var det ingen

av kultingarna som visade tecken pa diarré. Samdliggygor visade AF aktivitet i mjolken
aven om nivaerna varierade. Variationerna forekemog hela diperioden. Vid jamforelse av
avforing fran friska och sjuka kultingar (teckengiarré), visade det sig att de sjuka hade fatt
mjolk fran suggor med mycket lagre AF aktivitetdmfriska. De friska fick upp till mer &n
fem ggr s& hog niva av AF i sin mjolk.

| en studie av AF aktivitet hos smagrisar visadestipatt nivan av naturligt forekommande
AF i blodet minskar fran avvanjningsdagen framdalg tre efter avvanjning och okar igen
vid dag sju fram till dag tolv (Langet al.,1993). Detta skulle kunna Oka risken for
diarrésjukdomar under en viss period. Pa grunde@ta dille man testa ett nytt
avvanjningsfoder, optimerat for att stimulera prkittn av foderinducerat AF protein, (FIL)
(Goranssort al.,1993). De grisar som fick testfodret hade hogaeriav FIL i blodet, hdgre
daglig tillvaxt och reducerad kvantitet av avvangsdiarré jamfort med kontrollgruppen
(traditionellt avvanjningsfoder). De hade aven letigderkonsumtion, vilken var dubbelt sa
stor strax innan avvanjning (avvanjning vecka fet) ca 40 % mer efter avvanjning (fram
till nio veckors alder). Dodligheten var ocksa Eigé den sjonk med halften jamfért med
kontrollgruppen. Resultaten visade dessutom afemiva av FIL &r relativt konstanta och
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hdga under avvanjningsperioden. Slutsatsen véodgtinducerat AF protein troligen ar mer
resistent mot diarré an naturligt AF pa grund assdémna niva. Dock ska tillaggas att i
studien med naturlig AF aktivitet kring avvanjningr det valdigt fa som fick diarré. De som
hade det hade lagre nivaer av naturligt AF i blgaetvriga (Langet al.,1993).

| en annan studie av anser man att mangden avrp/itel blodet hos kultingarna ar starkt
korrelerat med mangden AF i suggans mjolk (Sigastet al.,1995). Studien stddjer aven
resultaten att foderinducerat AF kan astadkommasbeneviss balans mellan aminosyror och
socker i suggans foder. Med ett sddant foder hardeasutom sett att nivaerna av AF i
mjolkprover tagna 7- 21 dagar efter grisning kamhkma upp i samma nivaer av AF som i
kolostrum (ramjolk).

Hast

Konceptet med SPC har aven testats pa hastar,tfp@névlingshastar eftersom det ar dar
problem med véatskebalansen antas vara som stavaéenNa som testades var 12 % eller 23
% inblandning av processad havre (Hidgard, M., peesid., 2009). Agare och stallpersonal
bedémde att effekten i vissa fall var positiv féwal allmantillstdnd som prestation. Vissa
upplevde att hastar med sa kallad "stressmage”rolmket battre och att de aterhamtade sig
mycket fortare efter hart arbete. Andra tyckte mitede upplevde nagon stdrre skillnad och
var lite tveksamma. Dock forvantar man sig ingémrstskillnad om hésten inte har ett
problem, vilket kan vara svart for agare att koresta SPC-berikat hastfoder finns idag att
kopa av KRAFFT.

En pilotstudie pa hast inom samma omrade stodjpodiiva resultaten av SPC. | studien
anvandes hematokrit som indikator pa vatskebalansemesultaten visade att hastar med
problem sankte sina nivaer av hematokrit till likdigla nivaer som hos problemfria hastar pa
fyra veckor med hjélp av SPC (Géransson, L., paesid., 2009).

Hund

AF stimulerande foder finns som namnts ovan fré®@2aven till hundar i nagra av Doggys
hundfoder. Det finns inga publicerade vetenskagigaier pa hund men under den period
som forskning pagatt kring protein AF har SPC tsgta hundar som tillhort antingen
forskarna sjalva eller personer som sjalv atit RE-Faktor AB, 2009). | flertalet av fallen
har hundarna blivit befriade fran sina akommor $@imst varit diarré eller stressmage och
har darmed fatt normal avforing. Den tydligastektn har varit mot inflammatoriska
tarmsjukdomar och for ett 6kat foderintag hos kgadhundar (Géransson, L., pers.medd.,
2009)

Fjaderfa

Ar 1994 gjordes en studie for att titta p& narvaaematurligt forekommande AF i 4gg hos
varphoéns och i plasma hos slaktkycklingar i olilkded 0-35 dagar, vilka utfodrades med
foder utan tillsatts av SPC (Langeal.,1994b). Efter att &ggulan separerats fran vitan fa
man att gulan innehdll tva till sex ganger mer AFvidan. Hos slaktkycklingarna sjonk
nivaderna av AF i blodet fran inséattning fram tilgi21 och darefter okade de igen sa att
nivaerna hos slaktfardiga djur var samma som \gdtining. Efter nio timmars transport i
lastbil till slakteriet och vantan infor slakt hadiwderna av AF dock sjunkit igen for samtliga
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grupper och reduktionen var mellan 60 % - 90 %.sAessultat tyder pa att stress kan
inverka pa nivan av AF i blodet, nagot som avetssdbrsok med rattor (Lénnroth et al.,
1988b). Efter slakt noterades |6s avforing for aikgcklingar. Dessa jamférdes med nagra
kycklingar som inte visade tecken pa I0s avforiregravseende pa AF aktivitet.
Kycklingarna med normal avféring hade fyra till j@nger hogre niva av AF i plasma.

Nar det géaller slaktkyckling ar inte SPC testagmn @mfattningen att det foranlett publicering,
men flera forsok har gjorts med en blandning akepoch rena aminosyror. Bland annat
gjordes det en del forsok pa fjaderfa i borjan pddet i Lantmannens forsoksstall i Svalov.
Resultaten varierade dar kycklingarna i vissa fossixte battre med denna tillsatts medan
det i andra inte syntes nagon signifikant skilln@é.slakteriet noterade man dock att dessa
kycklingars avforing var fastare (Goransson, Lrspmedd., 2009).

| en studie fran 1994 anvandes foder med tillsattglukos (socker) och/eller tryptofan
(aminosyra) med och utan koccidiostatika for attleta om det gick att 6ka nivaerna av
foderinducerat AF (FIL) och darigenom paverka pkdaunsresultatet. Studien visade att
nivaderna av FIL 6kade i blodet med denna typ aefaeden att nivan sjonk i samband med
slakthantering, transport osv. (Langfeal, 1994b), vilket som tidigare namnts kan handa i
samband med stress (Lonnroth et al., 1988b). Nidear dock fortfarande hogre an hos
kontrollgruppen (Langet al, 1994b). Resultaten visade aven pa hogre levaiktiech en
battre foderomvandlingsférmaga (FCR) hos de kygdirsom at forsoksfodret. Resultaten
tolkades som att foderinducerat AF kunde ha endiskieffekt. Eventuellt kunde
foderinducerat AF aven tankas ha en effekt mot ikibzs eller NE, da det inte férekom nagra
utbrott trots att vissa grupper inte fick koccidaigka. Slutsatsen blev att det kravdes fler
studier fOr att sakerstalla resultaten.

Material och metoder

Forsoksdesign

Forsoket var ett tvafaktoriellt forsok med tre ugmmingar. Det var fyra foderblandningar, 0
% inblandning av SPC med och utan koccidiostatita4 % inblandning av SPC med och
utan koccidiostatika. Gruppernas férdelning i statlan ses i bilagal.

Tabell 1. Férdelning av foderblandningar under dtisperiod, samt typ av foder.

Forsoksled SPC Koccidiostatika Grupp id
1 - - A E, I
2 - + B,F,J
3 + - C, G K
4 + + D,H, L

Fodren var baserade pa ett konventionellt slakikygfoder optimerat och tillverkat av
Kalmar Lantmén. Den storsta delen av spannmalemadd i en liggande frekvensstyrd
hammarkvarn, dar det grovsta materialet blev car8 8amtliga foderblandningar innehdéll
aven mellan 6-10 % hel vete. Samtliga foder varifav pellets pa ca 3,2 mm i diameter.
Innan pelletering blev foderblandningen uppheti#d@%°C under 100 sekunder. Under
forsoket utfordes tre foderbyten fran startfodedenmforsta veckan (250g/kyckling) till
tillvaxtfoder dag 8-29 och slutfoder dag 30-35.r&taren var krossade i en valskross med
slipade valsar och samtliga slutfoder uteslot kiiositatika. Foderrecept och naringsinnehall
kan ses i bilaga 2 och 3.
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Forsoksperiod, djurmaterial och stall

Vecka 43, den 22 oktober 2009 sattes 5760 dagsdaytitéingar (hybrid Cobb, Hus 19 och
foraldradjuren alder 35 v.) in i Kastlosastalldthtrande Guldfageln AB. Kycklingarna var
framtagna av klackeriet Blenta AB i Blentarp ocddés upp tills de var 35 dagar gamla.
Onskad slutvikt var satt till ca 1900g och vid s$lskickades de till slakteriet Guldfageln AB.
Enligt Guldfagelns avtal gavs full betalning uplp1934g och darefter en séankt avkastning
med 6 Ore/kg for var tionde grams viktokning.

Kycklingstallet var 48 x 15 m med nio fonster padeaa langsidan. Stallet var forsett med tre
aerotemprar, golvvarme och ljusprogram. Det vanaueustat med ett kombinerat
temperatur- och luftfuktighetssystem av market ©udmnt. Totalt var det 24 golvboxar &

24nt (4 x 6 m), dar de 12 boxarna p& 6stra sidan aresifit detta forsok, vilket samkérdes
med ett annat forsok for maximalt smittryck i stallKycklingarna var fordelade pa de 12
boxarna med 480 kycklingar i varje box. Antalet likytgar per box var beréknat efter en
maxbelaggning pa 36kgfmach en dodlighet p& 4 %.

Under forsoket hade kycklingarna fri tillgang p@éo och vatten. Fodret gavs via en separat
foderramp i varje box, vilken var kopplad till entamat som fylldes pa efter behov. Rampen
var forsedd med koppar och var av market Landméage box var aven forsedd med en
separat vattenramp med nipplar av market Lubingfriféillgang pa vatten. Behandling med
antibiotika pga sjukdomsutbrott hade inte gjordasear 1989, men infor detta forsok
inhandlades vattenautomater och antibiotika fonawal behandling av separata boxar.

Ljus, temperatur och luftfuktighet

Programmet framgar av nedanstaende tabell. Ljuspmumet var utarbetat efter
slaktkycklingshybriden Cobbs modell och var godkemitgt djurskyddslagens krav.
Temperaturen sanktes linjart under produktionemg @&h fram till dag 21 andrades
luftfuktigheten kontinuerligt i takt med temperatar Vid dag 21 avbrots yttre paverkan (du
menar enl. programmet ovan) pa luftfuktigheten &att att det inte fanns nagra problem med
strobadden.

Ljusprogram: Temperaturprogram: Luftfuktighetsprogram:
Dag 1-6: 2h morker Dag 1: 34°C Dag 1: 46%
Dag 7-20: 6h morker Dag 7: 30°C Dag7: 47%
Dag 21-35: 3h mdorker Dag 14: 28°C Dag 12%5
Dag 21: 26°C Dag 21: 56 %
Dag 28: 23°C Dag 28: 61%
Dag 35: 20°C Dag 35: 66%

Datainsamling och analyser

Det som studerades var om protein AF inducerad&P&y, i vilken koncentration, samt
konditionen pa tarmslemhinnan i tunntarmen. Efter&occidiostatikan kunde tankas stéra
induktionen av protein AF, studerades @aven om khastatikan hade en negativ effekt pa
SPC eller om SPC skulle kunna erséatta koccididstas positiva effekter mot koccidios.
Utover det studerades produktionsresultat sa sderémvandlingsformaga, tillvaxt,

17



dodlighet och kvalitet av strébadden. Samtliga essd resultat analyserades statistiskt med
proceduren GLM i statistikprogrammet SAS (2003) rmaadandning av féljande modell:

y = koccidiostatika SPC koccidiostatika*SPC, daryeroende variabel, koccidiostatika och
SPC fixa oberoende variabler.

For att fa reda pa om AF inducerades samlades lledpoch tarmsegment fran mitten pa
jejunum vid tva tillfallen. Den forsta provtagninggjordes sa tidigt som méjligt, med hansyn
till att kunna fa ihop 10 ml blod, da kycklingaragblodades efter avlivning. Forsta
provtagningen gjordes vid 12 dagars alder och densadagen innan slakt. Blodproverna
samlades i glasror (5ml) som behandlats med hef2600 IE), ca 50@/ 5 ml.
Tarmsegmenten pa ca tva cm lades i 4 % -ig forrhgldleProverna togs ute i stallet av
veterinar fran Guldfageln och skickades till Sabitgka Universitetssjukhuset for
analysering. Vid sista provtagningen studeraden &vasistensen pa kycklingarnas
tarminnehall av veterinar pa en skala mellan 1kbbgtruerad i efterhand). Plasma
analyserades med AF-Elisa for plasma déar absorbané#es vid 405 nm. Tarmsegmenten
inkuberades med en lymfocytmarkor - anti-CD3.

For att fa fram FCR registrerades total foderatgéngarje box, dar allt utgaende foder
vagdes under forsokets gang. Pa plats i stallstpogyer fran samtliga foderblandningar som
sedan lamnades for analysering till Kalmar Lantmeget laboratorium. Totalt analyserades
tio foderprover dar samtliga analyserades forpstfr aska, Ca, P, Na och Cl. Tre
foderprover, start, tillvaxt och slutfoder for kooiten analyserades aven for starkelse, socker,
lysin, metionin och treonin. Samtliga fyra tillvéoder analyserades é@ven for kontroll av
koccidiostatikainnehall.

Vikten for kycklingarna vid insattning erholls genatt Blenta klackeri hade vagt dem ladvis
om 160 kycklingar innan transport. Varje box vataeforsedd med en automatisk
vagningsanordning, dar kycklingarna sjalva hoppailech av en vag under 24 timmar och
en medelvikt raknades ut. Kycklingarnas vikt kohémades pa detta sétt vid dag 7, 14 och
21. Automatvagning vid hégre alder har visat sigdne tillforlitliga (Gorrel, C., pers. medd.,
2009). Slutvikten vid 35 dagars alder erholls llstdor samtliga i samband med utlastning,
dar en box at gangen vagdes i en typ av transpugicer.

For kontroll av strobaddskvalitet gjordes en okllédémning efter en skala 1-10, dar 1 var
bast. Bedomningen gjorddag 21 och dagen efter slakivriga faktorer som registrerades
var temperatur, luftfuktighet, dodlighet med evetitorsak, "sticky droppings” om sadan
uppmarksammades, samt fothalsan, vilken registesrasiamband med slakt. Bedomningen
av fothalsan gjordes enligt Svensk fagels skal@@ar upp till 40 ar godkant och éver 80
ses som allvarligt (Ekstrand et al., 1998). Norrsett tittar man pa 100 fotter per
besattning/djuromgang. | det har forsoket bedonhaldeiet totalt 50 fotter per forsoksled,
fran 50 efter varandra hangande kycklingar. Dareftdblerades poangen for att fa en
ungefarlig poang for 100 fotter.

Hantering doda/sjuka djur

De kycklingar som under forsokets gang visadesasgller anvandes for provtagning
avlivades genom att beddvas med ett hart slagudetwarefter nacken knacktes, sa kallad
dislokation av halskotpelaren. Avlivade eller sgidda djur skickades for destruktion.
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Resultat

Optimering och analyser

Analysresultat for de fyra startfodren, tillvaxtfed och slutfodren framgar av bilaga 2. Det
fanns en avvikelse som hade stor betydelse fook&tsoch avvikelsen gallde
koccidiostatikainnehallet i de fyra testade tilltfaxiren. Led 3, som enbart skulle innehalla
SPC innehdll &ven 37mg koccidiostatika/kg foderfswarande ca 50% av normaldos (60
mg/kg). Led 1 inneholl aven det en mindre mangctidastatika, men mangden pa 0,25
mg/kg foder ansags som en smarre avvikelse. Anadyskoccidiostatikainnehallet kan ses i
tabell 2 och bilaga 4.

Tabell 2. Analyserat innehdll av kocidiostatika (ke fyra tillvaxtfodren.

Behandling
Led 1 Led 2 Led 3 Led 4
0% 0%+K 4% 4%+K
Koccidiostatika mg/kg foder 0,25 72 37 74

Induktion av protein AF och tarmhélsa

Kvaliteten pa blodproverna bedomdes vara myckevioranalys med metoden ELISA. Inga
signifikanta skillnader kunde dokumenteras, men-3d@et (led 3) hade storst nivadkning av
protein AF i plasma. Det kombinerade ledet, le#ac¢idiostatika och SPC) hade hdgst
nivaer vid forsta matningen medan led 2 med erltwantidiostatika hade lagst. Nivan av
protein AF 6kade fram till provtagning tva for alkad utom for kombinationen, led 4, dar
nivan av AF sjonk. Variationskoefficienten var hfog bada provtagningarna.

Tabell 3. Medelvarden for varje led och statistisé&taknade resultat fér mangd protein AF i plasidadag 12
och dag 35.

Behandling Statistik
Ledl Led2 Led3 Led4 p<
0% 0%+K 1%  4A%+K Var coeff  Kocc SPC  Kocc*SPC
Plasmaprov 12d* 0,215 0,161 0,193 0,350 47,79 0,45 0,23 0,14
Plasmaprov 34d" 0,403 0,412 0,777 0,168 87,87 0,22 0,78 0,21

! Nettoabsorbans vid 405 nm.

Vi jamforelse mellan grupp B, F och J som fick kdostatika (led 2) med grupp C,G och K
som fick SPC (led 3) sa var det betydligt flerlinéirande lymfocyter hos djuren som fick
enbart koccidiostatika. Kontrollgrupperna i ledddk alla relativt mycket lymfocytinfiltration
medan resultaten varierade i det kombinerade kedér de fick bade koccidostatika och
SPC. Elektronmikroskopiska bilder av tarmsnitt kas i bilaga 5.

Produktionsresultat

Tillvéxt, FCR och dodlighet

Oavsett behandling hade samtliga grupper en hagngks &n malvikten pa 1900g (tabell 4).
Resultaten vid 35 dagar visade att inblandningaockliostatika och SPC var for sig hade en
signifikant negativ effekt pa tillvaxten med cad.(p<0,002 resp. p<0,003). Vid kombination
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av koccidiostatika och SPC var den negativa effekter an dubbelt sa stor. Inga signifikanta
skillnader fanns mellan grupperna i tillvaxt fraithdag 35, férutom vid dag sju da vikten var
signifikant hogre for inblandning av SPC (p<0,0a3¢t fanns inget signifikant samspel
mellan koccidistatika och SPC.

Tabell 4. Medelvarden och statistiskt berédknadaltasfor tillvaxt, foderkonsumtion, samt dodlighet

Behandling Statistik
Ledl Led2 Led 3 Led 4 p<
Var
0% 0%+K 4% 4%+K koeff Kocc SPC Kocc*SPC
Vikt 0d g 40 40 40 40 0,54 0,31 0,31 0,80
Vikt 7d g 157 153 160 162 1,90 0,42 0,01 0,11
Vikt 14d g 427 426 420 419 1,52 0,73 0,10 1,00
Vikt 21d g 861 861 863 853 1,72 0,55 0,71 0,60
Vikt 28d g* 1425 1419 1421 1404 0,66 0,07 0,11 0,37
Vikt 35d g 1988 1977 1978 1955 0,32 0,01 0,01 0,14
FCR® 1,747*° 1,687° 1,710° 1,743 0,41 0,02 0,04 0,01
Dodlighet % 2,15 2,22 1,39 2,92 44,77 0,20 0,96 0,24

Vikterna ar beréknad i efterhand efter en linjlwaixt.
2 FCR med olika superskripts &r signifikant skild&nfvarandra.

Vad avser foderomvandlingsformagan (FCR) lag kvaenellan 1,69-1,75. Inblandning av
koccidiostatika (p<0,02) och SPC (p<0,04) forb@ktraar for sig foderutnyttjandet, men
kombinationen koccidiostika/SPC, led 4 var utaeldff jamforelse med kontrollen, led 1,
(Psamspe0,01). DOdligheten varierade mellan 1,39-2,92 %nnmga signifikanta skillnader
kunde faststéllas och variationskoefficienten fodlthhet var hog, 44,77 %.

Strobaddskvalitet, fothalsa och tarmkonsistens

Betraffande strobaddskvalitet sa bedomdes allaggmpmgar inom behandling lika, d.v.s. det
noterades ingen variation, men de grupper sonkfickidiostatika beddomdes genomgaende
vara nagot battre an de oOvriga, vilket aven vamifilgant (p<0,01). Kvaliteten hos samtliga
bedémningar for strobaddskvalitet lag inom den sdmalvan av bedémningsskalan pga. att
ca tva tredjedelar av samtliga strobaddar var hactid’kakiga”.

Tabell 5. Medelvarden fran resultat fran strobasddstet och benhalsa.

Behandling Statistik
Ledl Led2 Led3 Led4 p<
0% 0%+K 1% 4%+K Var. koeff  Kocc SPC Kocc*SPC
Strébadd 21d 8 7 8 7 0 0,01 - -
Strobadd 35d 10 8 10 8 0 0,01 - -
Fotpoang * 78 52 118 35 40,30 0,31 0,76 -
Vattnig tarm 5 5 1 6 67,29 0,14 0,32 0,25

! Fotpoéng = en bedémning per led.

Fothélsan varierade med poédngen mellan 35-118 p@ntpd som fick koccidiostatika i
fodret hade lagre fotpodng, dvs. "béattre” féttén de som inte fick koccidiostatika. Bast
(lagst) fotpoang hade de kycklingar som fick badeckdiostatika och SPC, medan de med
samst fotpoang var led 3 med inblandning av SP@a #ignifikanta resultat forelag eftersom
variationen var stor. For konsistensen hos tarntialet fanns inga signifikanta skillnader
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mellan behandlingar gallande vattnighet och vametkoefficienten var &ven har hog med
67,29 %.

Diskussion

Optimering och analyser

Det var framst tva saker som skiljde mellan fodmed och utan SPC - hur stor andel av
spannmalsslag, vilket paverkades av sjalva inblenggm av SPC, samt om de innehall
Salinomax (koccidiostatika) eller inte. Enligt tdl{se bilaga 3) sag foderanalysen ut att
stamma godtagbart 6verens med optimeringen foratbmivaerna av koccidiostatika inte var
som Onskat i tillvaxtfodret for led 3 (se bilaga Wnehallet av koccidiostatika i start- och
slutfoder analyserades inte. Det &r osakert huredtekt avvikelsen har haft. Risken ar att de
37 mg koccidiostatika i SPC-ledet har gjort attign inte kunnat pavisa en eventuell
tydligare skillnad mellan behandling med SPC octcidiostatika, vilket gor att forsoket
tappat lite av sitt syfte. Detta ar viktigt da namalyserar och hanterar och tolkar resultaten..

Induktion av protein AF och tarmhélsa

Fran resultaten av ELISA gick det inte att dra ag&ignifikanta slutsatser. Det fanns dock en
antydan till att SPC-ledet hade en viss effektruiuktion av protein AF da nivackningen var
som storst for det ledet (tabell 2). Varfor det konerade ledet hade hdgst niva vid forsta
provtagningen ar svart att forklara, da nivan ftdhandra provtagningen sjonk istallet for att
Oka, varav kombinationen inte kan anses lamplign@ligheten styrks av att det i tidigare
studier pa slaktkyckling visats att nivaerna avsjiinker fram till dag 21, men att nivaerna
sedan hos slaktfardiga djur ar likvardiga med nindevid insattning (Lonnroth et al., 1988b).
Ledet med enbart koccidiostatika hade dessuton igs av AF vid forsta provtagningen
och kan inte ha haft en positiv inverkan. Det fadessutom vissa variationer inom leden vid
bade forsta och andra provtagningen, vilket sydéegariations-koefficienterna var hoga,
47,8 % vid provtagning ett och 87,9 vid provtagning. Detta tyder pa att det hade behdvts
fler upprepningar eller att fler djur testadesij@arupp for ett sakrare resultat. Eventuellt
kanske aven nivan for inblandningen av SPC |agledkant for att kunna stimulera en
tillrécklig produktion av protein AF eller att elfeen av SPC i led 3 stérdes av den
koccidiostatika som blandades in av misstag.

En annan faktor som kan ha paverkat mangden indudér ar franvaron av irritation i

tarmen av toxiner eller t.ex. koccidier. Kycklingarkan helt enkelt ha varit "for friska”,

vilket stods av att de vaxt lika bra bade med delm koccidistatika (se produktionsresultat).
Detta scenario &r i och for sig positivt, da hygetefor studien var att SPC skulle vara bra for
kycklingarnas hélsa. Det allmant laga smittryckat kaledes aven ha bidragit till att studien
inte kunnat utvardera effekten hos SPC vid ett Bagttryck.

Tarmhalsan kan man egentligen inte kommenteraragrdetaljerade studier av
tarmslemhinnan, men de histologiska resultateneysfden fordel fér dem som fatt SPC dar
epitelet sag friskare ut éverlag. Vid jamforelsevav fjarde bild, bilden i 6vre hogre
kvadranten (B;F;J; koccidostatika) med bilden ineeciinstra kvadranten (C;G;K; SPC-
foder), var det betydligt fler infiltrerande lymfgter | koccidostatikadjuren (Jennische, E, L.,
pers. medd., 2009). Tydligast syntes det i par€hdh F/G -inte lika tydligt i paret J/K men
tendensen fanns. De obehandlade grupperna (Attad@, alla relativt mycket
lymfocytinfiltration. | den kombinerade gruppen kidostatika och SPC hade tva dijur, djur D
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och djur L mycket lymfocyter, medan djur H hade glamnlite ungefar som SPC-gruppen. Om
man ska betrakta mangden lymfocyter som ett tepkenflammation, sa innebar SPC-
behandlingen att inflammationen minskar. Lymfodirditionen skulle kunna kopplas ihop
med att ledet med SPC &aven hade den storsta Oknawgerotein AF i plasma om dock inte
signifikant. Att 6kade nivaer av protein AF ger skiyydd at tarmslemhinnan har setts i tidigare
studier (Torre®t al, 1991; Lonnrottet al,2003). Dock var det stora skillnader i
bedémningarna dar det aterigen hade varit fordglakted fler testade djur per grupp for en
mer korrekt beddomning.

Produktionsresultat

Fram till slutvikten fanns bara signifikant restiftér tillvéxt vid dag sju, dar tillvaxten var
signifikant positiv vid inblandning av SPC. Det kiga pa att SPC haft en tidig effekt pa
tillvaxten, vilket dock inte stods av plasmainndéBav protein AF vid provtagningen dag 12.
Det skulle ocksa kunna innebara att den automaviggaingen inte var helt palitlig, da
variationer skulle kunna uppkomma beroende pa agtilingar som vags under ett dygn
och om det fanns vissa individer som var mer beaagnklattra. Vikterna under
produktionens gang sag dock likvardiga ut overtagie olika grupperna, vilket tyder pa att
den automatiska vagningen anda fungerat godtagbart.

Samtliga led hade en hogre slutvikt an malvikted $30g. Jonofora koccidiostatika brukar
som tidigare namnts ha en positiv effekt pa tilbe@x(Elwingeret al.,1998), inklusive
Salinomycin (Johansegt al,.2007). | det har forsoket hade dock bade ledet med
koccidiostatika och ledet med SPC en signifikamfatie effekt pa tillvaxten med 10g jamfort
med kontrollen och mot kombinationen skiljde deB86ag. Mellan SPC-ledet och ledet med
koccidiostatika, som ar jamforbart med ett stanklgeklingfoder, fanns ingen skillnad i
kycklingvikt. Den uteblivna skillnaden mellan Led2h Led 3 kan ha berott pa att bada
faktiskt inneholl koccidiostatika och darmed vat sieart att avgora hur stor effekt SPC i sig
hade pa tillvaxten eller om effekten aterigen hamsras koccidiostatikan.

Smittotrycket kan férmodas ha varit lagre an vidwentionell produktion &ven om stallet var
byggt for att "efterlikna” ett normalt smittotrydlett traditionellt slaktkycklingstall. Det var
heller inga dokumenterade sjukdomsfall av kocciditer NE. Troligtvis hade sadana givit
storre skillnader i resultat i alla fall for kontlen. Enligt resultaten i den har studien vaxte
slaktkycklingar minst lika bra utan koccidiostatiéder SPC i alla fall under de yttre
omstandigheter som verkade vid tiden for forsoRetsonalen hade inte behdvt behandla mot
varken koccidios eller NE under produktionstidedasear 1989 (Gorrel, C, pers. medd,

2009) varfor den hoga hygieniska standarden kavidragit till att nagon

tillvaxtstimulerande effekt av koccidiostatikainbtiningen inte noterades.

Kontrollen hade férutom hogst slutvikt aven hogsterkvot (FCR) pa 1,747. Kombinationen
(led 4) hade dock en likvardig foderkvot pa 1,7dsnte var signifikant skiljd fran
kontrollen. Ledet med SPC och ledet med kocciditstavar for sig hade en signifikant
positiv effekt pA FCR med foderkvoter pa 1,687pe&sive 1,710. Andra jonofora
koccidiostatika har @ven de visat sig ha en posifiekt pd FCR (Elwingeet al.1998). Hur
mycket den oavsiktliga halva koccidiostatikadoséwepkat resultatet for led 3 ar som
tidigare namnts svart att bedéma.
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Daodligheten var lag trots att strobaddarna intebraroch den varierade mellan 1,4-2,9 %,
men inga signifikanta skillnader kunde faststatlas/ariationskoefficienten var hdg, 45%.
Aterigen kan det generellt Iagre smittrycket haenkat pa resultaten. Att samtliga strobaddar
var mycket daliga, troddes forst bero pa ett evahthdgt saltintag. Enligt bilaga tva kunde
denna slutsats dock elimineras. Vid jamforelse @edb- och Rosskycklingar i nagra av de
andra av Guldfagelns stallar syntes att strobaddeansamre hos Cobb &n hos Ross (Gorrel,
C., pers. medd., 2009). Trots att de djuren insaétma foder som i den har studien, berodde
de daliga strobaddarna med stor sannolik pa eridsiiltnad, vilken var storre an normalt.

De daliga strébaddarna var troligen den avgoramsigken till varfor samtliga led hade sa
hdga fotpodng @&ven om det var ganska stora skédinaellan leden. Endast det kombinerade
ledet, som visat sig olampligt ur dvriga aspekdgrunder gransen for godkant (40 poang)
med 35 poang. Bada leden med koccidiostatika hadgégot battre strobadd vid bada
beddmningarna och det fanns aven en signifikantip@ffekt med koccidiostatika. Detta
skulle kunna kopplas ihop med den battre fothdléabada dessa led, trots att det var relativt
hdga poang, 35 (led 4) respektive 52 (led 2) poAngra jonofora koccidiostatika har
dessutom visats sig haft en positiv effekt pa fistd vid tidigare forsok (Elwingeat al.,

1998). Ledet med SPC hade samst fotpoang pa 118 pwéts att dven det faktiskt inneholl
koccidiostatika och borde ha haft en poang narmamgbinationens. Samtliga fotpoéng var
hoga och poangen kan aven ha paverkats av hur léaigen gjordes, dar endast 50 fotter
fran 50 djur for varje led bedomdes, varefter p@indubblerades. Risken ar att
beddmningarna gjordes pa djur fran en och sammatwxsedan fick representera hela ledet,
da dessa 50 djur hangde efter varandra. Att bedtianietoden skulle ha inverkan ar inte sa
troligt da samtliga strobaddar var i mycket daskick.

Konsistensen hos tarminnehallet var likvardig fmdiga led forutom for ledet med SPC,
som beddmdes ha torrast innehall, dock inte skpnifi. Resultaten fran tarmkonsistensen var
ingen exakt bedomning utan mer en uppskattningrogd studier gjordes pa sjalva
avforingen som ocksa hade varit intressant medyindiisde daliga strobaddarna. Skalan for
provtagningen gjordes dessutom i efterhand darlgmnarminnehall ansags mer eller
mindre vattniga och det var dessutom endast 12likgze som deltog i den héar delen av
studien. Med det i atanke bor inte tarmkoncisterssetast betraktas som en observation.

Slutsats

SPC hade i denna studie inga pavisbara effektkygidingarnas produktionsresultat eller pa
halten av inducerat AF-protein i plasman. De hiajidka tarmsnitten visade dock tecken pa
att tarmhalsan paverkades positivt. Inblandningaocidiostatika i ett tankt rent SPC-led
maste tas i beaktande vid tolkningen av resultaten.
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Bilagor
1: Gruppfordelning

Insattning/utlastning

Grupp L
Beh 4 % +C

Grupp K
Beh: 4 %

Grupp J
Beh: 0 % +C

Grupp |
Beh: 0 %

Grupp H
Beh:4% +C

0 Grupp G
S Beh: 4 %

—~ 0 o<

Grupp F
Beh: 0 % +C

Grupp E
Beh: 0 %

Grupp D
Beh: 4 % +C

Grupp C
Beh: 4 %

Grupp B
Beh:0% + C

Grupp A
Beh: 0 %

foderutrymme

silo 6 silo 5 silo 4 silo 3 silo 2 silol [Ingang
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2. Foderrecept

0% (+/- K) 4% (+/- K)

Foderandelar i kg Startfoder Tillvaxtfoder Slutfoder  Startfoder Tillvaxtfoder Slutfoder
Havre 10,00 5,00 7,36 10,00 5,00 6,68
SPC (vete) 4,00 4,00 4,00
Vete hel 10,00 15,00 15,00 6,06 11,06 15,00
Vete grov 31,90 34,56 43,00 31,84 34,56 41,04
Régvete 5,00 1,50 5,00

Majsfein Jolanda 5,00 5,00 5,00 5,00

Majs 5,00 5,00
Vetefodermjol 1,00 0,22
Rapsfro 0,21 0,21

Rapsmjdl vinga 4,88 10,00 5,00 4,88 10,00 5,00
Soja highpro mana 20,00 15,39 17,32 20,00 15,39 17,30
Avrtor 7,00 7,00

Potatisprotein 0,80 0,80

Kalk fin 1,41 1,43 1,35 1,41 1,43 1,34
Monokalciumfosfat 1,55 0,68 0,47 1,55 0,68 0,46
Natriumkarbonat 0,22 0,17 0,14 0,22 0,17 0,14
Fodersalt 0,16 0,17 0,22 1,16 0,17 0,22
Ako-feed standard 2,00 1,09 1,05 2,00 1,09 1,00
Animaliskt fett 2,75 1,10 1,20 2,75 1,10 1,20
Lysin 0,30 0,19 0,22 0,30 0,19 0,23
Metionin 0,25 0,16 0,17 0,25 0,16 0,17
Treonin 0,70 0,07

PRX sl.kyckadisseo 0,20 0,20

PRX E-vit 20 0,50 0,50

PRX sl.kyck kl komp 0,20 0,20 0,20 0,20
Brodmijol rens 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Brodmijol 3,00 3,00
Salinomax 0,60 0,60 0,60 0,60
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3: Foderanalyser

Optimering 0% (+/- K) Optimering 4% (+/- K)

& Analys Startfoder Tillvaxtfoder Slutfoder & Analys Startfoder Tillvaxtfoder Slutfoder
ts- halt % 88,4 88,4 ts- halt % 88,4 88,4

0% 89,5 88,5 88,4 0% 89,2 88,7 88,5
0% + K 89,0 88,3 0% + K 89,0 88,8

WSPA MJ 12,2 12,0 12,3 WSPAMJ 12,2 12,0 12,3
Raprotein % 20,0 18,5 18 Raprotein % 20,0 18,5 18,0
0% 20,2 18,8 18,7 4% 20,4 20,3 18
0% + K 20,6 19,9 4% + K 20,3 19,3

Réfett % 7,1 4,5 45 Réafett % 7,1 4,5 4,5
0% 7,1 4,4 44 4% 6,7 59 3,8
0% + K 6,8 5,3 4% + K 6,6 4,7

Vaxttrad % 3,7 3,5 3 Vaxttrdd % 3,7 3,5 3,0
0% 3,3 3,4 29 4% 3,2 3,8 2,8
0% + K 3,5 3,3 4% + K 3,0 3,3

Aska % 6,3 50 4,5 Aska % 6,3 50 4,5
0% 53 4,8 42 4% 51 5,8 4,2
0% + K 5,4 51 4% + K 53 4,8

Stérkelse % 35,2 39,6 41,6  Starkelse % 35,2 39,6 41,7
0% +/- K 37,7 36,1 43,2 4% +/- K

Socker % 3,5 3,2 3,4 Socker % 3,5 3,2 3,4
0% +/-K 2,6 2,3 25 4% +/-K

Vit AIE 12000,0 12000,0 12000,0 VitAIE 12000,0 12000,0 12000,0
Vit D IE 4000,0 5000,0 5000,0 VitDIE 4000,0 5000,0 5000,0
Vit E IE 200,0 100,0 100,0 VItEIE 200,0 100,0 100,0
Kalcium g 10,0 7.9 6,9 Kalciumg 10,0 7.9 6,9
0% 10,0 7.8 6,7 4% 9,3 10,9 7,00
0% + K 9,0 9,0 4% + K 8,7 8,10

Fosfor g 7,3 5,6 4,8 Fosfor g (%) 7,3 5,6 4,8
0% 7,0 5,8 46 4% 6,8 6,5 4,5
0% + K 7,1 6,2 4% + K 6,9 5,5
Magnesium g 2,2 1,8 1,6 Magnesium g 2,2 1,8 1,6
Kalium g 7,9 7,5 7,4 Kaliumg 7,9 7,5 7.4
Natrium g 1,4 1,4 1,4 Natriumg 1,4 1,4 1,4
0% 1,3 14 15 4% 1,4 1,6 1,4
0% + K 14 15 4% + K 1,3 1,5

Klorid g 2,0 2,0 2,2 Kiloridg 2,0 2,0 2,2
0% 2,4 2,3 25 4% 2,3 2,6 2,2
0% + K 2,3 2,2 4% + K 2,2 2,3

Koppar mg 28,6 25,6 28,5 Koppar mg 28,6 28,0 28,2
Selen mg 0,4 0,4 0,4 Selen mg 0,4 0,4
Lysing 12,6 10,2 8,5 Lysing 12,6 10,2 10,1
0% + K 12,4 11,8 9,6 4% +/-K

Metionin g 5,3 4.4 3,9 Metionin g 5,3 4.4 4.3
0% +/- K 5,2 4,9 42 4% +/-K

Cystein g 3,6 3,6 3,4 Cysteing 3,6 3,6 34
0% +/- K 3,6 3,6 3,3 4% +/-K

Treonin g 8,0 6,7 4,7 Treonin g 8,0 6,7 6,3
0% +/- K 7.9 7.4 6,1 4% +/-K

For socker, starkelse och aminosyror gjordes eratadyser av kontrollfodret.
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4: Analys av koccidiostatika

-

Kalmar 1 antiman

Guldfageln uppfédnings AB

Box98

380 62 MORBYLANGA
Analysrapport
Provnummer U300411-00 Kundnr 240200 Provdatum HONS
Provslag Koblb 19 Besidttnr Inkom 091204
Artikelnr 250420 Utskick 100204
Markning TILLY 0% UTAN COCC
Undersodkningsresultat
“Vattenhalt 11.5 %i varan
Tomsubstans 88.5 %ivaran
Raprotein(f.6.23) 18.8 % varan
Raprotein(f:6,25) 212 gkgTs
Aska 4 8 %iwvaran
Kalciurn 0.78 %iwvaran
Fosfor 0.58 %i varan
Matrium 0.14 % i varan
Vénttrad 3.4 %ivaran
Rafett 4.4 %iwvaran
Klorid {Cl-) 0.23 % i varan
Salinomycin 0.25 ma'kg
Svar fill:
Kalmar 4 Februari, 2010
¥almar Lantman ek for, Tal: D4E0-51149 eller 61151
Lahoraforiat Fax: D4E0-476771
Box 533 www. kalmanantman. se
351 28 Kalmar labbet@iaimaniantman se
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-

Kalmar 1 antiman

Guldfageln uppfédnings AB

Box98

380 62 MORBYLANGA
Analysrapport
Provnummer U300412-00 Kundnr 240200 Provdatum HONS
Provslag Koblb 19 Besidttnr Inkom 091204
Artikelnr 250420 Utskick 100204
Markning TILLY 0% MED COCC
Undersodkningsresultat
Vattenhalt 11.7 % i varan
Tomsubstans 88.3 %ivaran
Raprotein(f.6.23) 19.9 % i varan
Raprotein(f:6,25) 225 ghkgTs
Aska 5.1 %ivaran
Kalcium 0.90 %ivaran
Fosfor 0.62 % i varan
Matrium 0.15 % varan
Vénttrad 3.3 %ivaran
Rafett 5.3 %i varan
Klorid ({CI-) 0.22 % i varan
Socker Enzymatizkt 23 %
Starkelse 36.1 %iwvaran
Cystin 36 gkgvara
Treonin T4 gkgvara
Lysin 11.8 gkgvara
Metionin 49 gkgvara
Salimomycin 72 malkg
Svar fill:
Kalmar 4 Februari, 2010
Kalmar Lanbman ex. for, Tel: 4ED-51140 eller 61151
Laboratoriat Faw: D4E0-476771
Box 533 www. kalmanantman. se
301 23 Kalmar labbet@iaimanantman. se
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-

Kalmar 1 antiman

Guldfageln uppfédnings AB

Box98

380 62 MORBYLANGA
Analysrapport
Provnummer U300413-00 Kundnr 240200 Provdatum HONS
Provslag Koblb 19 Besidttnr Inkom 091204
Artikelnr 250420 Utskick 100204
Markning TILLY 4%UTAN COCC
Undersodkningsresultat
“Vattenhalt 11.3 %i varan
Tomsubstans 88.7 %ivaran
Raprotein(f.6.23) 203 %ivaran
Raprotein(f:6,25) 229 ghkgTs
Aska 5.8 %ivaran
Kalciurn 1.089 %iwvaran
Fosfor 0.65 % iwvaran
Matrium 0.16 % i varan
Vénttrad 3.8 % ivaran
Rafett 5.9 %iwvaran
Klorid {Cl-) 0.26 9% i varan
Salinomycin 37 mglkg
Svar fill:
Kalmar 4 Februari, 2010
¥almar Lantman ek for, Tal: D4E0-51149 eller 61151
Lahoraforiat Fax: D4E0-476771
Box 533 www. kalmanantman. se
351 28 Kalmar labbet@iaimaniantman se
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-

Ealmar 1 antman

Guldfageln uppfadnings AB
Box98
380 62 MORBYLANGA

Analysrapport

Provnummer US00414-00 Kundnr 240200 Provdatum HONS
Provslag Kobb 18 Besattnr Inkom 091204
Artikelnr 250420 Utskick 100204

Markning TILLY 4% MED COCC

Undersékningsresultat

Yattenhalt 11.2 %i varan
Tomeubstans 888 %ivaran
Raprotein(f-6.25) 193 % i varan
Raprotein(f:6,25) 217 okgTs

Aska 4 8 %iwvaran
Kalcium 0.81 %iwvaran

Fosfor 0.55 %ivaran

Matrium 0.15 % varan
Vaxitrad 3.3 %ivaran

Rafett 4.7 %iwvaran

Klorid (C1-) 0.23 % i varan
Salimomycin 74 malkg

Swar fill:

Kalmar 4 Februari, 2010

Kalmar Lantman e 1or. Tel: MED-51149 eller 61151
Laboratonst Fax: D4ED-476771

Box 533 www_kalmariantman se
381 73 Kalmar labbeti@iaimanantman 52
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5: Analys av tarmbiopsier: lymfocytinfiltration i forsoksgrupperna A-L.
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Nr

Titel och forfattare

Ar

288

289

290

291

292

293

294

295

Foderstatens fiber- och starkelsehalt i svensk mjélkproduktion
- en faltstudie

Fiber and starch in feed rations to swedish dairy cows — a field
study

30 hp E-niva

Lotta Christvall

Automatic body Condition Scoring on Dairy Cows of the Swedish
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