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SAMMANFATTNING

Halta hos mjolkkor utgor ett allvarligt och omfattande djurhélsoproblem. Halta leder till en
forsamrad djurvalfard for korna och till stora kostnader och produktionsforluster for lantbruket.
En viktig orsak till halta hos mjolkkor &r allvarliga trauma- och fangrelaterade klévhornsskador
sasom klovsulesar och bold i vita linjen. Orsakerna till dessa klévhornsskador &r en kombinat-
ion av fysiologiska forandringar i samband med kalvningen och patologiska inflammatoriska
storningar i klévarnas blodforsorjning och hornproduktion, s.k. fang. Av stor betydelse for upp-
komsten av klovsulesar och béld i vita linjen ar dven trauma mot klévarna orsakat av harda
golv, bristande klovvardsrutiner samt otillrackliga liggtider. Syftet med examensarbetet var att
fa en 6kad forstaelse for orsakerna till den, ur ett nationellt perspektiv, stora andelen mjolkkor
med klévsulesar, bold i vita linjen och andra fangrelaterade klévhornsskador vid Sveriges lant-
bruksuniversitets forskningscenter, Lovsta Lantbruksforskning. Beséattningen har sedan 2015
haft en hog andel klévsulesar och béld i vita linjen. Nivaerna kulminerade ar 2017 och borjan
av 2018 da ca 19 % av alla kor i besattningen registrerades med klévsulesar eller bold, vilket
ar ca 4 ganger hogre an genomsnittet i landet. Examensarbetet genomférdes som en retrospektiv
studie av befintliga klovvardsdata fran mjolkkor som gatt i olika utfodringsforsok mellan 2014
och 2017. Malet var att undersoka om olika utfodringsregimer paverkade andelen mjélkkor
med allvarliga fangrelaterade klévhornskador vid forskningscentret. Bland annat ingick en
kompakt fullfoderstat och foderstater med en stor andel grovfoder.

| det befintliga dataunderlaget var det inga signifikanta skillnader i prevalensen av klévsulesar
eller bold mellan kor som gatt i olika foderforsok dar foderstat var en av flera oberoende vari-
abler. For att kunna fa statistisk signifikans for skillnader med den variation och i den storleks-
ordning som sags (ca 50 % mer hos de kor som atit en kompakt fullfoderstat jamfort med de
kor som étit en foderstat med en stor andel grovfoder) skulle det kravas ett betydligt storre
dataunderlag. Daremot kunde man med hjélp av regressionsanalys se att 6kande laktationsnum-
mer var en signifikant prediktor for prevalensen av klovsulesar och bold, vilket ar vél kant sedan
tidigare. Vidare jamfordes verkningsintervallet fore kalvning och verkningsintervallet efter
kalvning mellan kor med och utan klovsulesar eller bold, vilket visade pa ett icke signifikant
langre medelintervall innan och ett signifikant kortare medelintervall efter kalvning for de kor
som under registreringsperioden haft allvarliga klévhornsskador. Medelverkningsintervallet
fore kalvning var dessutom signifikant storre ar 2017 an tidigare ar, vilket mgjligen kan ha haft
en paverkan pa den hoga prevalensen av allvarliga klévhornsskador som klvsulesar och béld
under 2017 och borjan av 2018.



SUMMARY

Lameness in dairy cows is a serious and increasing welfare concern as well as an economic
concern for the dairy industry worldwide. An important cause of lameness is laminitis associ-
ated disorders such as sole ulcer and white line abscess. Important factors that contribute to
these lesions are physiological hormonal changes around the time of calving as well as lamini-
tis, which is a pathological aseptic inflammatory reaction with obscure etiology. Of great im-
portance is also the trauma to the soles caused by unnaturally hard flooring, insufficient claw
trimming and insufficient lying times. The aim of this thesis was to gather a greater understand-
ing of the background of the high prevalence of sole ulcer and white line abscess in the dairy
herd at the Swedish Livestock Research Centre, belonging to the Swedish University of Agri-
cultural Sciences. In 2017 the prevalence of sole ulcer or white line abscess in the herd was
19%, which is about 4 times higher than the national average that year. The study was designed
as a retrospective cohort study of claw trimming records for cows that participated in different
feed trials between 2014 and 2017. The main focus was to compare a compact total mixed ratio
feeding regimen with a high-level roughage regimen regarding to the risk of developing sole
ulcers or white line abscesses. Also trimming intervals before and after calving was compared
for cows with and without sole ulcer or abscess.

No significant difference in the prevalence of sole ulcer or abscess was found between different
feeding regimens after a 6 months observation period. To detect significant differences of the
prevalence of sole ulcer and abscess between feeding groups, presently around 50% more ulcers
or abscesses in the group fed the compact total mixed ratio feeding, a larger dataset would be
needed. However, lactation number was detected as a significant independent predictor posi-
tively correlated to the incidence of sole ulcers and abscesses, which is already a well-known
relationship. The results of the differences in trimming intervals before and after calving
showed a non-significant larger interval from trimming before calving to calving and a signifi-
cant shorter interval from calving to trimming after calving for cows with sole ulcers or ab-
scesses compared to cows without sole ulcers or abscesses. There was also a larger average
trimming interval before calving to calving in 2017 compared with earlier years, which possibly
could have had an impact on the high levels of sole ulcer and abscess of the white line recorded
in 2017.
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INLEDNING

Haltor hos notkreatur innebar bade ett stort djurvalfardsproblem och stora ekonomiska forluster
for lantbruksnaringen. 1 en studie av Sjostrom et al. (2018) sags en haltprevalens pa i genomsnitt
18 % vid en undersdkning av ekologiska mjolkbeséttningar i Europa. Med i studien var Frank-
rike (24 %), Tyskland (25 %), Spanien (10 %) och Sverige, som hade lagst prevalens halta (7
%). Beséttnings-prevalenserna varierade mellan 0 och 79 %. Kldvskador har visat sig vara den
helt dominerande orsaken till haltor hos mjolkkor. Till de klévskador som vanligen ger halta
brukar réknas allvarliga fangrelaterade skador sasom klévsulesar och béld i vita linjen samt de
infektiosa sjukdomarna digital dermatit, limax och kldvspaltsinflammation (Flower & Weary,
2006; Murray et al., 1996). | Sverige ligger forekomsten av klévsulesar och bold i vita linjen
pa omkring 5 % for de besattningar som rapporterar in klévhalsa i samband med klévverkning.
Av dessa ar nara en tredjedel allvarliga klovsulesar dvs. mer komplicerade fall med samre pro-
gnos. Kostnaden for ett allvarligt klévsulesar beraknas ligga pa ca 5 330 kr, bade i direkta kost-
nader sasom t.ex. akutverkningar och merarbete samt i produktionsforluster sasom t.ex. mins-
kad avkastning, forsamrad fertilitet och 6kad risk for ofrivillig utslagning eller avlivning
(Oskarsson, 2008). Den genomsnittliga kostnaden for ett inrapporterat klovsulesar (lindriga och
allvarliga) beraknas ligga pa ca 1 000 kr (Oskarsson, 2010).

Mal och syfte samt fragestallningar

Malet med examensarbetet var att understka om olika utfodringsregimer for mjélkkor vid
Lovsta lantbruksforskning, SLU, gav upphov till olika andel kor med allvarliga fangrelaterade
klévhornskador. Hypotesen var att ett kompakt fullfoder, dvs. ett fullfoder som finmixats och
blandats med vatten, skulle leda till en dkad risk for fang och allvarliga fangrelaterade klov-
hornsskador sasom klovsulesar och béld i vita linjen. Arbetet genomfordes som en retrospektiv
studie av befintliga klovvardsdata fran mj6lkkor som gatt i olika utfodringsforsok mellan aren
2014 och 2017. Syftet var att fa en 6kad forstaelse for orsakerna till den, ur ett nationellt per-
spektiv, stora andelen mjolkkor med allvarliga fangrelaterade klévhornsskador vid forsknings-
centret. Andelen kor med kl6vsulesar eller bold i vita linjen Iag i besattningen pa Lovsta 2017
och varen 2018 pa ca 19 %, vilket var ca 4 ganger hogre dn genomsnittet for landet samma ar.
Aven andra potentiella riskfaktorer for allvarliga fangrelaterade klévhornsskador som stallav-
delning och verkningstider undersoktes. | statistiken for klovsjukdomar fran Véaxa, samt i det
aktuella examensarbetet, sammanréaknas sar och bold i sulan, tan eller vita linjen och benamns
darfor nedan som sar/bold.

Fragestallningarna som skulle besvaras inkluderade foljande:

1) Kan man i en regressionsanalys, som &ven har laktationsnummer, ras och laktationssta-
dium som prediktorer, se ett samband mellan foderstat och utfallet sar/b6ld i sulan, tan
eller vita linjen? Kan man vid en parvis jamforelse mellan de olika foderstaterna i
samma analys i sa fall se nagra oddskvoter som é&r skilda fran 1?

2) Kan man se en storre andel sar/bold i de grupper som étit en kompakt fullfoderstat jam-
fort med de grupper som atit en foderstat med en hég grovfoderandel?



3) Kan man efter matchning for andra riskfaktorer se en skillnad i andelen kor med sar/béld
vid jamforelse mellan en kompakt fullfoderstat och en foderstat med en hég grovfoder-
andel?

4) Kan man efter matchning for andra riskfaktorer se en skillnad i andelen kor med sar/béld
vid jamforelse av tva grupper som bada &tit en kompakt fullfoderstat men som haft olika
underlag i gangarna framfor liggbasen och dar grovfodret intagits i trag eller pa foder-
bord?

5) Kan man se ett samband mellan tiden fran verkning till kalvning och férekomsten av
sar/bold?

LITTERATUROVERSIKT
Fang och relaterade klévhornsskador — dversiktlig beskrivning

Manga forfattare har genom aren skrivit 6versiktsartiklar som beskriver definitionen av fang
samt dess kliniska yttringar och konsekvenser (Hendry et al., 1997; SJV, 2002; Shearer och van
Amstel, 2006; Ossent och Lischer, 1998; Hoblet et al., 2001; Bergsten, 2003; Shearer och van
Amstel, 2017). Fang definieras som en aseptisk inflammation i klvarnas laderhud. Orsakerna
kan vara flera, bade patologiska och fysiologiska. Toxiner och enzymer som resorberas i mag-
tarmkanalen kan resultera i en storning av blodférsorjningen i klévarna, som paverkar de horn-
producerande cellerna. Detta plus fysiologiska hormonella forandringar vid kalvningen kan
leda till att forbindelsen mellan klovben och kldvkapsel forsvagas och till en klovbenssank-
ning/rotation. Trauma pa och inflammation i sulladerhuden leder till att det klovhorn som pro-
duceras blir undermaligt och séamre pa att sta emot slitage och pafrestningar. De synliga konse-
kvenserna av fang pa klovarna innefattar gult, vaxigt och ibland dven mjukt sulhorn, blédning
i sulhorn och vita linjen, konturstérning i klévarnas vagghorn, halvagg och dubbelsula. | varsta
fall uppkommer sar eller bold i sula, ta och vita linjen, sa att sulladerhuden exponeras och kan
infekteras/nekrotiseras.

Det finns olika allvarlighetsgrader av den inflammatoriska reaktionen i klgvarna som ses i sam-
band med den akuta fasen. Fang kan yttra sig bade som en akut klinisk, dvs. hastigt uppkommen
och tydligt markbar, &omma dar den drabbade kon har mycket ont och forsoker avlasta sina
kl6var genom att bl.a. ligga mycket eller std med frambenen i kors och bakbenen inunder sig. |
samband med akut klinisk fang har korna ofta markbart nedsatt allmantillstand och ibland feber.
Prognosen ar ofta dalig for en ko med akut klinisk fang, men lyckligtvis ar en sddan manifes-
tation av sjukdomen relativt ovanlig hos mjolkkor. En betydligt vanligare form &r den subkli-
niska varianten, dvs. en mildare form med vaga, svarupptackta eller inga kliniska sjukdoms-
tecken i den akuta fasen. Subklinisk fang upptacks i regel forst ett par manader efter den akuta
fasen, da blodningar och andra fangrelaterade forandringar i klévhornet vuxit ner till sulans yta
och kan upptéckas vid verkningen. For forandringar hogt uppe i eller under tavaggen, i det s.k.
lamellagret, kan det ta 12—-15 manader innan forandringarna vuxit ner och kan ses vid verkning.
Om man déaremot avlivar en ko i den akuta subkliniska fasen och avlagsnar klévhornkapseln
kan man redan i denna tidiga fas (dvs. ett par manader innan forandringarna natt sulytan) se



tydliga forandringar i laderhuden med omfattande erytem, blédningar och édem. Subklinisk
fang som pagar under en tid kan utvecklas till kronisk fang, vilket innebar en langvarig abnor-
mal tillvaxt av klévhorn som gett forandringar i klovarnas form sasom breda, platta sulor och
konkava och farade tavaggar.

Fang ar vanligast i postpartumperioden, dvs. tidigt i laktationen, medan de fangrelaterade ska-
dorna som syns vid verkningen peakar ca 100 dagar postpartum, da forandringarna i sulan som
uppkommit under postpartumperioden har vuxit ner.

En allvarlig konsekvens av fang ar uppkomsten av sar i sulan. Beroende pa lokalisationen av
ett sadant sar kallas det antingen kl6vsulesar, om det uppkommer i sulans bakre del, vilket ar
det vanligast forekommande, eller tanekros alt. tabold om det uppkommer i tadelen av sulan.
Klovbenen, dvs. skelettet inuti de tva klovhalvorna, bér hela kons vikt och dr upphingda” i
klévarnas starka, harda yttervaggar med hjalp av fibrosa kollagentradar. Det ar darfor yttervag-
garna som normalt ska ta en stor del av belastningen nér korna star och gar. Vid en forsvagning
i denna upphéngning, vilken kan bero pa fang, for hog eller langvarig mekanisk belastning pa
vavnaderna och/eller hormonell paverkan i samband med kalvningen, kommer klovbenet att
sjunka ner mot marken och sulan under klévarna far ta en storre belastning an normalt. N&r
detta sker finns det en risk for att sulladerhuden klams mellan klévbenet och underlaget, vilket
ar smartsamt for kon. Risken for en sadan klamning ar allra stérst nar kon gar pa ett hart och
icke eftergivligt underlag som t.ex. betong (Telezhenko et al., 2019). Risken for klamning &ar
aven storre om sulan redan tar en stor belastning, t.ex. p.g.a. att klévarna &r forvuxna eller p.g.a.
att vaggarnas nedre del (barranden) ar nedsliten (Telezhenko et al., 2008, 2009). Konsekven-
serna av en klamning av sulan blir blédningar och syrebrist, och i vérsta fall vavnadsddd/nek-
rotisering, bl.a. i den vavnad dar sulhornet bildas (sulladerhuden). Syrebrist och vavnadsdod i
denna véavnad leder i forlangningen till att bristfalligt eller inget nytt horn bildas i den klamda
delen av sulan och det kan uppkomma ett, ofta mycket smartsamt, sar i sulan in till sulladerhu-
den. Ett sadant sar I6per stor risk att bli infekterat p.g.a. dess utsatta lage och infektionen riskerar
att sprida sig till djupare liggande strukturer i kloven, t.ex. klovleden, vilket kan leda till att kon
i varsta fall maste avlivas av djurskyddsskal. Risken for aterfall av klovsulesar ar dessvarre hog.
Kl6vsulesar uppkommer, som tidigare namnts, vanligen i sulans bakre del, oftast i de bakre
ytterklovarna och inte sallan dubbelsidigt. Orsaken till att sar ar vanligast i sulans bakre del,
narmare bestamt i dvergangen mellan den mellersta och den bakre tredjedelen av sulan, ar att
djupa bojsenan faster in pa klovbenet just har och klévbenet har darfor en utbuktning, under
vilken sulan tenderar att bli allvarligast klamd.

En annan potentiellt allvarlig och sméartsam konsekvens av fang &r att den kan orsaka skador i
forbindelsen mellan vagghorn och laderhuden, i det s.k. lamellagret, vilket, nar skadan vuxit
ner och ses vid verkningen, yttrar sig antingen som halvagg dar vaggen helt har separerat fran
sulan eller som blddningar, forsvagningar eller sprickbildningar i vita linjen (hornet i denna
linje &r vitaktigt, darav dess namn), som utgor forbindelsen mellan sulhorn och vagghorn. Detta
kan leda till att féroreningar och bakterier letar sig in har, vilket kan orsaka smartsamma bélder.

Klovsulesar och béld i vita linjen &r, dessvérre, de vanligaste orsakerna till halta hos mjolkkor.



Patogenesen vid fang och relaterade klovhornsskador

Varken etiologin (dvs. orsaken) till fang eller patogenesen (dvs. sjukdomsprocessen) som leder
till de fangrelaterade klévhornsskadorna efter klinisk och subklinisk fang ar helt och hallet klar-
lagda, trots en relativt omfattande forskning pa omradet under en lang tid. En trolig forklaring
till oklarheterna ar att det finns manga olika faktorer som kan leda till skada pa de kénsliga
vavnaderna i klévarna, men att skadorna yttrar sig pa ett liknande satt oavsett vad som initialt
orsakade dem. | sadant fall vore det kanske mest korrekt att beskriva fang som ett kliniskt
syndrom (dvs. ett symtomkomplex) med flera olika mojliga etiologier snarare &n en sjukdom
(Greenough, 1985). Troligt ar i alla fall att det ofta forekommer en kombination av olika risk-
faktorer som, nér de sammanfaller och ju fler som sammanfaller, leder till foérvérrade skador i
det akuta skedet och/eller i senare skeden av sjukdomsprocessen vid fang. (Hoblet et al., 2001;
Randall et al., 2018) En annan forklaring till oklarheterna géllande etiologier och patogenes for
de fangrelaterade klovhornsskadorna ar det faktum att de kliniska yttringarna av subklinisk fang
upptacks forst veckor eller manader efter den initiala akuta subkliniska fasen, nar skadorna
vuxit ner till sulans yta (Bergsten, 1993), vilket forsvarar for studier av saval orsaker till som
uppkomst och utveckling av skadorna.

En nyckelmekanism i patogenesen som leder till de fangrelaterade klévhornsskadorna &r en
negativ paverkan pa de hornproducerande cellerna, keratinocyterna, och deras férmaga att pro-
ducera horn av god kvalité. Dessa celler har ett hogt behov av energi, syre och néring. En stord
tillforsel av syre och naringsamnen till keratinocyterna, pa grund av bristande blodforsérjning
och/eller pa grund av naringsbrist, kan leda till en minskad produktion av och/eller en produkt-
ion av undermaligt klévhorn, som &r samre pa att klara av mekaniska pafrestningar. En bris-
tande blodférsorjning kan orsakas av lokala eller systemiska vasoaktiva &mnen antingen i ett
tidigt skede i sjukdomsforloppet eller p.g.a. mekanisk skada, t.ex. vid en klamning av laderhu-
den mellan ett nedsjunket klovben och sulhornet/underlaget i ett senare skede (Hoblet et al.,
2001; SJV, 2002; Hendry et al., 1997). En annan ytterligare mojlighet &r att hormonella fak-
torer, framforallt i peripartumperioden, har en direkt paverkan pa keratinocyterna och deras
hornproduktion (Hendry et al., 1997; 1999).

3-fas-process

Sjukdomsprocessen vid fang, som i slutandan leder fram till ett klovsulesar, brukar delas in i 3
faser. | fas 1 ses en karlpaverkan med paféljande ischemiska skador i klévarna, alternativt en
upplosning av fibrosa upphangningen genom enzymatisk och hormonell paverkan. 1 fas 2 sjun-
ker kl6vbenet nerat i klovkapseln och klammer sulladerhuden (Ossent & Lischer, 1998). | fas
3 har denna klamning lett till celldod i de djupa hornproducerande lagren i sulan, inget nytt
horn bildas och ett sar uppkommer in till sulldderhuden (Ruzterholz, 1920).

Den paverkan pa blodkarlen i klovarna som ses i fas 1, vilken &r den akuta, ar troligen medierad
av systemiska vasoaktiva substanser i blodcirkulationen. Ett troligt forlopp &r att de vasoaktiva
substanserna paverkar glatt muskulatur i karlvaggarna, med minskat blodfléde som féljd. Arte-
riovendsa shuntar ppnas och syrerikt blod leds via dessa forbi klévarna, vilket far till foljd att
en syrebrist uppkommer i klovarna. Syrebristen leder bland annat till skador pa karlvaggar som
borjar lacka ut vétska i vavnaden, vilket leder till vdvnadsddem, och i allvarligare fall 1acker



dven roda blodkroppar ut i vavnaden, vilket gor vavnaden hemorragisk. Aven tromber kan upp-
sta som lokalt forvarrar laget ytterligare. Makroskopiskt kan dessa forandringar, om kon avlivas
I det akuta skedet och klovkapseln avlagsnas, ses som en flackvist rod-missfargad och blot
laderhud. Nagra veckor senare kan dessa blodningar och vatskelackaget upptackas vid verk-
ningen i sulan eller vita linjen som blédningar eller missfargat gult horn. (Ossent & Lischer,
1998).

Vilka &r da de vasoaktiva substanser som leder till en paverkan pa karlsystemet i klévarna och
var kommer de ifran? Endotoxin fran gramnegativa bakterier, som aktiverar vasoaktiva proin-
flammatoriska cytokiner, kan vara en orsak till den kérlpaverkan och inflammation i kldvarna
som kan ses i samband med fang. Endotoxinemi &r en kand riskfaktor fér fang och sjukdomar
som leder till endotoxinemi sdsom mastit och metrit kan utlésa fangreaktioner (Hoblet et al.,
2001). Endotoxiner som frisatts ifran formagar vid foderorsakade sankningar i pH (vamacidos)
har aven lyfts fram som en mojlig orsak till fang. Orsaken till frisattningen av endotoxiner i
detta fall &r den forsurade miljon i vammen som leder till massddd av gramnegativa bakterier,
vilka da lacker endotoxin, i kombination med en pH-orsakad epitelskada som gor att endotoxin
kan lacka ut i blodbanan (Boosman et al., 1991). En annan vasoaktiv substans som skulle kunna
leda till en paverkan pa vaskulaturen med paféljande hypoxi i klévarna vid fang &r histamin
som aven det kan ¢ka i vammen vid acidos eller vid intag av daligt ensilerat grovfoder och
frisattas till blodbanan. Histamin kan dven frisattas fran lokala vavnadsskador, t.ex. p.g.a.
trauma eller infektioner (Hoblet et al., 2001).

Syre- och naringsbristen efter en karlpaverkan i klévarna kan leda till en paverkan pa de horn-
producerande cellerna i klovarnas hornlager och paverka deras formaga att producera klévhorn
men skadar sannolikt dven forbindelsen mellan hornlagret, epidermis, och den underliggande
laderhuden, dermis. Forbindelsen mellan dermis och epidermis utgdrs i vaggregionen av der-
mala och epidermala lameller som ligger omlott och féaster ihop med varandra. Skador eller
forsvagningar i denna forbindelse skulle kunna leda till att lamellerna dras isér och i samband
med detta riskerar klévbenet att sjunka nerat i klovkapseln (fas 2) vilket i sin tur kan leda till
uppkomsten av klévsulesar (fas 3; Ossent & Lischer, 1998).

En annan mekanism som, istallet for eller i kombination med en syrebrist i klévarna, skulle
kunna leda till en férsvagad upphangning av klovbenet ar aktiveringen av kollagennedbrytande
enzymer. Dessa enzym kallas matrixmetalloproteinaser (MMP), och kan aktiveras i samband
med den lokala inflammationsreaktionen i klévarna i den akuta fasen. MMP kan bryta upp och
forsvaga de kollagenfibrer i dermis som forbinder klévbenet med klévvéggen (Van Amstel &
Shearer, 2006) eller bryta ner komponenter i och kring basalmembranet som forbinder dermis
med epidermis. Ett alternativ till lokal inflammation som &ven skulle kunna leda till en MMP-
aktivering ar exotoxin fran bakterien Streptococcus bovis, som hos hast visat sig kunna orsaka
Overvaxt i grovtarmen efter stora givor lattsmélta kolhydrater. Detta exotoxin kan leda till en
okontrollerad uppreglering av MMP (Thoefner et al., 2004).

Hormonellt inflytande

Aven hormonella faktorer i samband med kalvning, sdsom relaxin och 6strogen, skulle kunna
leda till en uttédnjning av ligamenten i dermis som utgor klévbenets upphangning, oberoende av



eller i kombination med fang. I en studie av Tarlton et al. (2002) kunde man se en 6kad elasti-
citet mellan klévben och klovkapsel i klovarna hos dréktiga kvigor kring kalvningen jamfort
med aldersmatchade icke draktiga kvigor. Histologiskt kunde man &ven se breddade och for-
vrangda epidermala och dermala lameller med ett 6kat innehall av kollagenfibrer i de dermala
lamellerna. Forskarna resonerar kring att hormonerna relaxin och dstrogen som okar kring kalv-
ningen skulle kunna orsaka dessa forandringar, men papekar samtidigt att studien inte designats
for att skilja pa om forandringarna orsakats av nutritionella eller endokrina forandringar kring
kalvningen (Tarlton et al., 2002). Dessutom skulle héjda kortisolnivaer i samband med kalvning
och laktation och det laktogena hormonet prolaktin kunna leda till en negativ paverkan pa ke-
ratinsyntesen i kldvarna, nagot som setts i in vitro kulturer pa vavnadsexplatat fran nétklovar
(Hendry et al., 1997; 1999).

Histologiska forandringar

I en studie dar slaktklovar fran kor med klévsulesar jamfordes med friska klovar kunde man se
en tydlig sénkning av klévbenen hos de sjuka klévarna men inga histologiska forandringar pa
de hornproducerande cellerna i epidermis eller i forbindelsen mellan de dermala och epidermala
lamellerna (Lischer et al., 2002a). Detta tolkades av forskarna som att det frdmst skulle réra sig
om en paverkan pa kollagenfibrer i bindvéaven i dermis som lett till en sankning av kl6vbenen
och inte framst en breddning eller isér-slitning i lamellagren. | en histologisk studie av oligo-
fruktos-inducerad akut klinisk fang hos icke-draktiga kvigor sag man daremot histologiska for-
andringar i lamellerna i form av utstrackta avsmalnade lameller och bitvis dven basalmem-
bransavlossning, nagot som &ven sags i klévar fran spontant uppkomna fall av fang (Thoefner
et al., 2005). Forskarna bakom studien resonerade kring att detta skulle kunna bidra till en for-
svagad upphéangning och i férlangningen en sénkning av klévbenet. Orsaken till att utdragna
lameller tidigare inte setts i histologiska studier pa klévar med fangproblematik skulle kunna
bero pa en snabb lakning dar en 6kad proliferation av epidermala celler (cap horn) snabbt fyller
ut de tomrum som uppstatt efter akut fang och de avsmalnade lamellerna darfor dven relativt
snabbt aterfar ett normalt utseende med rundade dndar (C. Bergsten, pers. medd., 2019). | en
annan liknande studie dar man aven testade den fysiologiska styrkan och hallfastheten hos kl6v-
benets upphangning i den dorsala klévvéaggen 24 respektive 72 timmar efter oligofruktosbelast-
ningen kunde man daremot inte se en nedsatt styrka eller hallfasthet hos vavnaden (Danscher
et al., 2010). Detta, anser forskarna, talar for att enbart diet kan vara en mindre viktig orsak till
fang och halta &n man tidigare trott, men att det inte gar att utesluta att en forsvagning skulle
uppkomma senare an 72 timmar efter en oligofruktosbelastning. Andra tdnkbara alternativ kan
vara att modellen ger alltfor lindriga histologiska fangforandringar for att orsaka en forsvagning
av vavnaden eller att langvariga eller upprepade belastningar kravs for att astadkomma en for-
svagning. Vad man daremot kunde se i studien var att styrkan och hallfastheten i klovbenets
upphéngning i klovvaggen skiljde sig at mellan besattningar samt beroende pa vilken del av
den dorsala vaggen som undersoktes, dar det mer abaxialt liggande omradet hade lagre hallfast-
het, trots att omradena lag strax intill varandra. Da det framfor allt ar upphéngningsapparaten
for den kaudala (bakre) delen av klovbenet som tycks fallera och ge upphov till skador i omradet
i samband med fangrelaterade klovhornsskador (Van Amstel & Shearer 2006; Lischer et al.,
2002a), vore det intressant att i framtida studier dven underséka om man kan se en skillnad i
hur styrkan i upphangningsapparaten (inklusive djupa bojsenan) i dessa delar paverkas efter en
oligofruktosbelastning jamfort med de mer dorsalt liggande (framre) omraden som studerats.



Forutom en storre andel utstrackta lameller med avsmalnade andar var dven ett vagigt basal-
membran, med en otydlig utlinjering och en dndrad morfologi hos basalcellerna i epidermis,
histologiska forandringar som sags hos en stor andel av kvigorna med oligofruktosinducerad
fang, i bada de ovan namnda studierna (Thoefner et al., 2005; Danscher et al., 2010). Den van-
ligaste och mest utbredda histologiska forandringen hos de kvigor som fatt oligofruktos var en
andrad basalcellsmorfologi i epidermis i form av breddade basalceller med stérre, rundare och
mer centralt beldgna karnor med lagre kromatindensitet (dvs. mer eukromatin, vilket kan tyda
pa en mer omfattande aktiv transkription i dessa celler) jamfort med kontrollerna. Ingen skillnad
I mitotisk aktivitet, dvs. celldelning, eller andelen pyknotiska celler, dvs. déende celler, och inte
heller ndgon forekomst av tromber sags i studierna (Thoefner et al., 2005; Danscher et al.,
2010). | enbart den ena studien sdg man dessutom en nagot ckad forekomst av suprabasala
cellager i epidermis samt dermalt 6dem, hyperemi, blddningar och vita blodkroppar i dermis
hos de kvigor som fatt oligofruktos jamfort med kontrollerna. D& histologiska forandringar,
men aven kliniska symtom, som sags i studierna dven kan ses vid liknande studier pa héstar
resonerar forskarna kring att patofysiologiska likheter mellan hast och nétkreatur troligen fore-
ligger med en faktor som stor basalcellshomeostasen eller aktiverar proteaser som ge en paver-
kan pa cellkontakter och basalmembransankring (Thoefner et al., 2005). De kliniska symtom
som kunde ses efter oligofruktosbelastningen var tecken pa systemisk paverkan i form av ned-
satt allmantillstand, inappetens, vattnig diarré, vamacidos, systemisk acidos samt uttorkning.
Dessutom sags tecken pa smarta i klévarna som 6kad frekvens viktskiftningar mellan klévarna
och positiva visitertangsreaktioner samt hélta hos en stor andel av de oligofruktoshehandlade
kvigorna. Kontrollkvigorna i dessa studier visade inga tecken pa systemisk paverkan eller
smarta i klovarna (Thoefner et al., 2004; Danscher et al., 2010). Vid en postmortemundersok-
ning i studien av Thoefner et al. (2004) kunde man se tecken pa inflammation i ventrala och
kraniala omraden av vamslemhinnan med en diffust utbredd rodnad, samt i caecum och 6vre
colon med mer lokala rodnader i form av strimmor. Da man, till skillnad fran studien av
Thoefner et al. (2004), inte sag nagra tecken pa inflammation i klévarna i studien av Dansher
et al. (2010) resonerade forskarna kring att smartan for visitertang och héltan som sags hos de
oligofruktosbehandlade kvigorna i studien skulle kunna bero pa en aseptisk polysynovit, nagot
man sett i tidigare studier.

Insulinpaverkan

Hos hést brukar man dela in spontant uppkommen fang efter tre huvudsakliga etiologier: fang
orsakad av endotoxinemi, fang orsakad av langvarig 6verbelastning av en eller flera hovar samt
den dominerande formen; metaboliskt orsakad fang som bl.a. kan vara relaterad till insulinre-
sistens och hdga insulinnivaer (Patterson-Kane et al., 2018). Med tanke pa likheterna mellan
djurslagen &r det inte helt osannolikt att tdnka sig att liknande etiologier skulle kunna fore-
komma aven hos mjolkkor (Wilhelm et al., 2017) dar toxiskt hoga insulinnivaer skulle kunna
leda till en kérlpaverkan (Geor, 2008) eller en direkt paverkan pa de hornproducerande kerati-
nocyterna i klévarna, t.ex. genom en paverkan pa cytoskelettet (Patterson-Kane, 2018).

| en studie av Wilhelm et al. (2017) sdg man att mjolkkor som hade blodglukosvérden Gver
referensvardet, dvs. som vid provtagningstillfallena Iag hogt i blodglukos, férsamrades mer i
sin klovhalsa under de atta veckor post partum som studerades och hade allvarligare klévhorns-
skador och en storre andel med sar &n de kor vars glukosvérden lag inom referensintervallet.



Forskarna i studien resonerade kring att detta skulle kunna indikera att insulinresistens post
partum skulle kunna vara en bidragande orsak till fangrelaterade klovhornsskador hos mjolk-
kor, men att fler studier behdvs for att kunna bekréfta ett eventuellt samband mellan insulinre-
sistens och klévhornsskador. Dessutom sag de dven att kor med hdga varden fria fettsyror och
B-hydroxybutyrat, vilket indikerar en hog fettmetabolisering, hade farre klvhornsskador atta
veckor post partum (Wilhelm et al., 2017). D& man i studier har visat pa samband mellan hoga
halter av fria fettsyror i blodet och en hdmmad insulinsekretion hos mjolkkor (De Koster &
Opsomer, 2013), skulle en hdmmad insulinsekretion hos dessa kor kunna vara en forklaring till
den l&gre forekomsten av klévhornsskador hos individerna med hoga halter av fria fettsyror,
under forutsattning att hoga insulinnivaer skulle vara toxiskt for notklévar pa samma satt som
setts hos hastar med insulinresistens (Geor, 2008). Ett annat potentiellt samband mellan insul-
inresistens och klovhornsskador skulle kunna vara att ett otillrackligt svar pa insulin i samband
med insulinresistens skulle kunna bidra till en forsamrad hornkvalité. Insulin i fysiologiska ni-
vaer har visat sig stimulera protein- och DNA-cyntes i vavnadskulturer med klovexplantat
(Hendry et al.,1999).

Riskfaktorer for subklinisk fang och fangrelaterade klovhornsskador

Det finns ett flertal kanda riskfaktorer for fang och fangrelaterade klévhornsskador hos notkre-
atur. Viktiga ko-bundna sadana riskfaktorer ar kalvningen, laktationsnummer, laktationssta-
dium, ras, genetisk bakgrund, hull, energibalans, produktion och systemisk sjukdom - saval
infektiosa som metaboliska sjukdomar. Aven omgivningsfaktorer sésom stallarnas utformning
och logistik kan paverka risken for fang och fangrelaterade klévhornsskador. Exempel pa sad-
ana omgivningsfaktorer ar en hog ko-belaggning, tranga gangar, langa statider och ett hart un-
derlag pa golv och liggytor. Dessa faktorer innebar bade en stress for korna och stora pafrest-
ningar pa klovarna. Aven skotselfaktorer sasom t.ex. utfodringsregimer och klévverkningsruti-
ner har stor betydelse for forekomsten och allvarlighetsgraden av fangrelaterade klévhornsska-
dor i en beséattning. En del av dessa faktorer &r sadana som framst 6kar risken for att drabbas av
akut och subklinisk fang, medan andra troligen framst leder till forvarrade konsekvenser av
fang och/eller de klévhornsskador som associeras med fang. Nedan féljer en fordjupning av
nagra av dessa riskfaktorer. Framforallt tas de riskfaktorer som varit fokus for studien i exa-
mensarbetet upp, nimligen; foder, underlag samt verkningsrutiner. Aven riskfaktorerna lagt
hull, hog produktion och negativ energibalans diskuteras kort da dessa visat sig ha ett tydligt
samband med allvarliga fangrelaterade klévhornsskador.

Nutrition och utfodring
Lattsmalta kolhydrater, fibrer och vamacidos

Ett flertal studier har visat pa ett samband mellan kraftfoderrika och fiberfattiga foderstater och
fangrelaterade klévhornsskador sasom sulblodningar och klévsulesar (Bergsten, 2003).

| en studie av Manson & Leaver (1989a) sags en signifikant hdgre héltpoang och prevalens av
halta hos en grupp mjolkkor som é&tit en foderstat med en hog andel kraftfoder (60 % torrsub-
stans (TS)) jamfort med en grupp som fatt en lagre andel (40 % TS) under en 24 veckors period,
trots att grupperna utfodrats med lika mycket omsattbar energi och raprotein. De huvudsakliga
lesionerna som gav upphov till haltan var klovsulesar men aven forandringar i ballarna sags
som en héltorsakande lesion hos en mindre andel av korna. Dessa skador skulle kunna bero pa



fangrelaterade dubbelsulor som underminerat ballhornet. Gruppen som utfodrats med en storre
andel kraftfoder hade aven mjukare klévhorn och en successiv 6kning av kliniskt halta kor, dvs.
kor med en relativt hdg haltpodng, medan en minskning av hélta senare i laktationen kunde ses
i gruppen som utfodrats med en stdrre andel grovfoder.

| en studie av Livesey och Flemming (1984) delades lakterande kor in i tva grupper fran kalv-
ningen och under nagra manader framat. Fullfoderstaterna var naringsmassigt liknande bortsett
fran att den ena gruppen fick 50 % grovfoder (ensilage) pa torrsubstans-basis medan den andra
inneholl 40 % grovfoder och hade en storre andel stérkelserika fodermedel och foljaktligen en
mindre andel fiberrika fodermedel. Raproteinhalten samt koncentrationen av omsattbar energi
var densamma och korna intog liknande méngder omséttbar energi och gick i samma stall.
Korna verkades innan och efter forsoket da eventuella klévskador registrerades. Haltpoang re-
gistrerades tva ganger per vecka under forsokets gang. Halta som var karakteristisk for fang
(ostadig gang och halta pa flera ben) och som inte hade andra forklaringar &n fangforandringar
registrerades som klinisk fang. Forskarna sag ett signifikant samband mellan utfodring och an-
delen kor med klinisk fang och &ven andelen kor med klévsulesér. | gruppen som utfodrats med
den storre andelen grovfoder pa 50 % utvecklade 8 % av korna i gruppen klinisk fang och 8 %
utvecklade klovsulesar. I gruppen som utfodrats med den lagre andelen grovfoder pa 40 %
utvecklade 68 % av korna klinisk fang och 64 % klévsulesar. Forskarna kunde &ven se ett sig-
nifikant samband mellan kor med klinisk fang i tidig laktation och utvecklingen av klévsulesar
lite senare under laktationen, aven om inte alla kor med klinisk fang utvecklade klévsulesar och
vise versa. Varje grupp hade aven delats in i tre undergrupper som utfodrats olika under nagra
veckor innan kalvningen, dar en grupp utfodrades med fullfoder med 50 % grovfoder, en grupp
med bara gras och en grupp med gras och 3 kg valsat korn, men inga samband kunde ses mellan
utfodringen innan kalvning och hélta eller klovsulesar.

En allmént vedertagen men inte helt klarlagd teori &r den, som tidigare ndmnts, att akut och
subakut vamacidos orsakar fang hos nétkreatur. En dverutfodring med kraftfoder och/eller en
obalans mellan fibrer och lattsmalta kolhydrater i foderstaten, skulle da frisatta endotoxin och
histamin som leder till en karlpaverkan i klévarna (Hoblet et al., 2001).

Hos hastar har akut klinisk fang sedan lange kunnat provoceras fram genom att utfodra stora
mangder lattsmalta kolhydrater. Hos notkreatur har detta samband inte varit lika tydligt (Bergs-
ten, 2003) men forskare har pa senare tid lyckats framkalla kliniska symtom pa fang samt hi-
stologiska forandringar likt de som kan ses vid spontant uppkommen fang genom att admini-
strera stora mangder oligofruktos till vdmmen pa icke-draktiga kvigor (Thoefner et al., 2004 &
2005; Danscher et al., 2010; se under rubriken ”Histologiska fordndringar” ovan).

Biotinbrist

En annan mojlig koppling mellan utfodring och fangrelaterade klovhornsskador &r biotinbrist.
Biotin (vitamin B7, tidigare vitamin H) produceras normalt sett av mikrofloran i vammen. | ett
flertal studier har man visat pa positiva effekter av biotinsupplementering pa foérekomst och
lakning (Lischer et al., 2002b) av fangrelaterade klévhornsskador men ocksa forbattrad fertilitet
och mjolkproduktion (Hoblet et al., 2001; Bergsten 1999). Mojliga orsaker till de positiva ef-



fekterna kan vara att en foderstat som utformats for att maximera produktion leder till en otill-
récklig tillforsel av biotin (Hoblet et al., 2001). En hog kraftfoderandel med mycket lattsmalta
kolhydrater som leder till pH-sankningar och vamacidos skulle ocksa kunna stéra den egna
biotinproduktionen i vammen.

Protein

| en annan studie av Manson och Leaver (1989b) jamfordes tva foderstater som enbart skiljde
sig at med avseende pa raproteinhalten. Den grupp som utfodrats med den hogre raproteinhalten
(19,8 %) hade signifikant hogre haltpoang, dvs. var mer halta och hade fler kliniskt halta kor
(>3/5 i héltpoang) under en langre tid &n den grupp som utfodrats med en lagre raproteinhalt
(16,1 %). Over 80 % av de kliniska haltorna i studien var associerade till fangrelaterade skador
som sar i sulan eller sulblodningar. Man kunde aven se en signifikant 6kad talangd pa den yttre
bakkloven (som ar ett predilektionsstélle for fangrelaterade skador) hos hdgproteingruppen,
vilket tyder pa en 6kad horntillvaxthastighet i jamforelse med lagproteingruppen.

Grovfoderkomposition

I en studie av Offer et al. (2003) kunde man se att typen av grovfoder under uppvéaxten hade
betydelse for kvigors klévhélsa bade under uppvaxten, innan kalvning samt under deras forsta
laktation. Kvigor som vuxit upp pa en diet baserat pa fermenterat gras, s.k. ensilage, hade all-
varligare fangrelaterade klévhornsskador i sulan och vita linjen dn kvigor som vuxit upp pa en
ho- och kraftfoderbaserad diet. Dieterna var likvardiga i energi- och proteininnehdll och bada
grupperna utfodrades med samma ensilage och kraftfoderbaserade diet efter kalvningen.

Miljé och belastning
Underlag framfor foderbord och pa gangytor

Ett flertal studier har visat pa underlagets betydelse for uppkomst och allvarlighetsgrad av halta
och fangrelaterade klovhornskador. Harda underlag pa gangar och drivytor ar associerat med
en hogre risk for att utveckla sulsar och halta (Manske, 2002; Norberg, 2012; Bergsten et al.,
2015) jamfort med gummimattebelagda underlag. | en studie av Barker et al. (2009), dar klov-
skador och riskfaktorer registrerades under ett ars tid pa 27 mjolkgardar i England och Wales,
sags en fordubblad risk (oddskvot) for klévsulesar pa gardar som hade betong som underlag pa
drivgangar/vagar till betet jamfoért med grus eller jordunderlag. Dessutom &r tidpunkten da kl6-
varna utsatts for ett hart underlag en viktig faktor, dar tiden efter kalvning tycks vara den da ett
mjukare underlag betyder mest. Men, dven underlaget under uppvaxten, innan forsta kalv-
ningen, &r av betydelse. | en studie av Bergsten et al. (2015) fick rekryteringskvigor innan kalv-
ning tillgang till antingen liggbas eller djupstrobadd att ligga pa. Framfor foderbordet hade bada
grupperna en skrapad betonggang. Efter kalvning omgrupperades korna till liggbassystem med
antingen betongspalt eller gummispalt pa gangarna. Resultaten visade att de kor som gick pa
betonggolv efter kalvningen hade mer an tva ganger sa hoga odds att utveckla fangrelaterade
klévskador och mer an tre ganger sa hoga odds att utveckla hélta &n korna som efter kalvningen
hade gummiunderlag pa gangarna. Hogst prevalens och allvarlighetsgrad pa vita linje- och sul-
skador hade de kor som innan kalvningen haft tillgang till djupstrébadd och sedan efter kalv-
ningen flyttades till liggbassystem med betongunderlag pa gangarna. L&gst prevalens och all-
varlighetsgrad pa vita linje- och sullesioner hade de kor som innan kalvningen haft tillgang till
liggbas med betongunderlag pa gangarna och sedan efter kalvningen flyttades till liggbassystem
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med gummiunderlag pa gangarna. Det vill sdga de kvigor som flyttats fran ett mjukt underlag
innan kalvningen till ett hart underlag efter kalvningen hade fler och allvarligare klévskador an
dem som gick fran ett hart till ett mjukt underlag. Med andra ord verkar det som att ett mjukt
underlag under tiden efter kalvningen ar av stor betydelse for den fortsatta klévhalsan.

Underlag liggytor/langa statider och éverbelaggning

Langa statider hos notkreatur tros dven vara en viktig riskfaktor for uppkomsten av klévhorns-
skador (Shearer & van Amstel, 2017; Hoblet et al., 2001). | en studie av Barker et al. (2009)
studerades klévskador och riskfaktorer under ett ars tid pa 27 mjolkgardar i England och Wales.
Dar sags ett samband mellan underlag pa liggytor/liggbas och risken (oddskvoten) for klovsu-
lesar, dar ett tunt lager eller inget stro gav en 6kad forekomst av sar jamfort med djupstrébaddar
eller bete. Forfattarna resonerade bl.a. kring att detta skulle kunna bero pa 6kade statider som i
sin tur kan bero pa obekvama ligghds i besattningar med tunt strodda baddar, vilket gor det
obehagligt eller smartsamt att ligga ner. Aven 6verbelaggning, dvs. farre antal liggplatser an
kor i losdriften paverkar kornas liggtid negativt och kan oka allvarlighetsgraden pa klévhorns-
skador och haltor (Leonard et al., 1996). | en studie av Webster (2001) delades forstakalvare
upp vid inkalvningen och hélls antingen i l6sdrift med liggbassystem eller med djupstrobadd
under 24 veckor efter kalvningen. Alla grupperna i studien hade skrapade betonggangar framfor
foderbordet. Resultatet visade att allvarlighetsgraden och varaktigheten pa de fangrelaterade
klévhornsskadorna var signifikant hogre i gruppen som hallits i liggbasystem jamfart med dem
som haft tillgang till djupstrobadd efter kalvningen. Kvigorna i studien delades dessutom in i
undergrupper som utfodrades med foderstater med antingen en hog (60 %) eller en 1&g (25 %)
torrsubstanshalt. | de grupper som gick i liggbassystem kunde man dessutom se en hogre all-
varlighetsgrad pa klévhornsskadorna for kor som utfodrats med ett foder med en Iag torrsub-
stanshalt (bl6tt foder) jamfort med dem som utfodrats med en hog torrsubstanshalt. Denna skill-
nad kunde inte ses i de grupper som hade djupstrobadd.

Skotsel

Forvuxna klbvar och verkningsrutiner

I en studie av Manske et al. (2002b) dar man jamforde effekten av klévverkning tva ganger per
ar med klovverkning enbart en gang per ar kunde man se minskade odds bade for halta och for
fangrelaterade klovhornsskador som bl.a. blédningar och sar i sulan och vita linjen for de mjolk-
kor som verkats tva ganger per ar (bade pa hosten och pa varen) jamfort med dem som enbart
verkats en gang per ar (pa varen). Man kunde aven se att det forelag ett positivt samband mellan
forvuxenhet och prevalensen for kldvskador.

Syftet med kldvverkning ar framforallt att forebygga klovskador genom att bibehalla eller ater-
skapa normala belastningsforhallanden i klévarna. Detta astadkoms bade genom att vid behov
korta langden pa klévarna samt genom att skala ur kansliga omraden i sulan. Pa sa vis minskas
belastningen och trycket pa kansliga vavnader under sulan, risken for skador minskar och lind-
riga skador kan fa en chans att laka ut. Da forekomsten av klovhornsskador kulminerar kring
61-150 dagar in i laktationen torde ett individanpassat verkningsschema med verkning av korna
under sinperioden vara att foredra for storre gardar som har mojlighet att individanpassa sitt
verkningsschema (Manske, 2002). | en nyligen utférd studie pa ca 45 000 svenska mjolkkor
under forsta och andra laktationen, mellan 2014 och 2018, kunde man vid forsta verkningen i
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andra laktationen se en statistiskt signifikant minskad risk (odds/ratio) for att utveckla allvarliga
traumatiska fangrelaterade klovhornsskador (OR=0,71, p=0,05) saval som allvarliga hygienre-
laterade klovskador (OR=0,83, p=0,04) for de kor som verkats med ett individanpassat schema
relaterat till kalvningen (Bergsten et al., 2019). Dessa individanpassade standardrutiner (SOP,
standard operating procedure) bestod av verkning 30-90 dagar innan samt 30-90 dagar efter
kalvning. Om kon registrerades med en allvarlig haltorsakande skada verkades hon dessutom
igen, 4 manader efter den senaste verkningen (Bergsten et al., 2019).

Hog produktion, I&gt hull och negativ energibalans

Det tycks finnas ett tydligt samband mellan htég mjélkproduktion och halta, likval som mellan
lagt hull och hélta. En 6kande mangd bevis foreligger for att hog avkastning, och hullforlust i
samband med perioder av negativ energibalans, 6kar risken for halta (Huxley, 2013). Liknande
samband har setts mellan hog mjoélkproduktion och klévsulesar (Hultgren et al., 2004) samt
mellan Iagt hull och klévsulesar (Wilhelm et al., 2017). Wilhelm et al. (2017) fann att mjolkkor
med hogre hullpoang hade farre och mindre allvarliga klvsulesar jamfort med kor som hade
laga hullpoédng. Dessutom tycktes kor, som tidigare namnts med en hog fettmobilisering matt
som hoga halter av fria fettsyror och ketonkroppar (B-hydroxybutyrat) i blodet under laktation-
ens forsta tvd manader, ha en minskad risk att utveckla klvsulesar jamfort med de kor som
hade en normal fettmobilisering. I studien var kor med en hdg fettmobilisering i regel de med
en hog hullpoédng vid kalvningen och de kor som hade en normal fettmobilisering hade i regel
en lagre hullpoéang vid kalvningen. Enligt forskarna skulle dessa ovantade resultat kunna tyda
pa ett samband mellan insulinresistens och en 6kad risk for fang och klovsulesar. Detta da de
aven sag ett samband mellan forhéjda blodglukosnivaer och en okad risk for klévsulesar, samt
da en hog halt fria fettsyror tycks ha en hammande effekt pa insulinsekretionen (se under rubri-
ken ”Insulinpaverkan” ovan). Dock har detta samband inte bekréaftats. En annan forklaring kan
vara att djur med lagt hull i regel ar de med lagre rang, vilket kan leda till att dessa djur inte kan
konkurrera om viloplatser och darmed har langre statider, vilket innebar en pafrestning for kl6-
varna. Ytterligare en forklaring skulle kunna vara att laga hullpoang skulle kunna ha ett sam-
band med en minskad méangd stétddmpande fett i den stétdampande vavnaden under klévbenet,
den s.k. elastiska putan. | en studie av Newsome et al. (2017a) kunde man se ett samband mellan
hull, matt som tjockleken pa underhudsfettet pa ryggen och tjockleken pa elastiska putan. Dock
peakade miniminivaerna for dessa tva under olika tidpunkter; elastiska putan ca 1 vecka efter
kalvning och underhudsfettet pa ryggen ca 9-17 veckor efter kalvning. I en uppféljande studie
av Newsome et al. (2017b) sdg man att tunna mjukvéavnader under den laterala sulan hade ett
samband med en 6kad risk for att utveckla halta och sullesioner (blédningar, sér och bélder) pa
ett ben. Detta samband sags dven for lagt hull, matt som ryggfettstjocklek. Till skillnad fran
studien av Wilhelm et al. (2017) ovan sa kunde man har dessutom se en 6kad risk for sullesioner
med minskande hull, medan man inte kunde se nagot samband mellan risken for sullesioner
och &ndringar av mjukdelstjockleken i sulan. Effekterna av en hullférlust och av tunn mjuk-
delsvavnad under sulan pa risken for sullesioner var dven additiva. Dessa resultat talar for att
tjockleken pa elastiska putan inte enbart beror pa hullet, utan dven paverkas av andra faktorer,
sasom t.ex. kalvning, klévbenssankning (Lischer et al., 2002a) och tidigare historik av sul-
lesioner (Newsome, et al. 2017b). Det aterstar alltsa att se om lagt hull i sig ar en riskfaktor for
fangrelaterade klovhornsskador eller om lagt hull enbart ar en effekt av att halta kor konkurrerar
samre och &ter mindre &n icke halta. Ytterligare en tankbar forklaring till sambanden skulle
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kunna vara att lagt hull, hog produktion och klévhornsskador paverkas av en gemensam faktor.
Ett exempel pa en sadan gemensam faktor skulle t.ex. kunna vara insulinresistens.

Utfodring av mjolkkor i korthet

Utfodringssystem till mjélkkor kan antingen utformas med separata givor av varje fodermedel,
dvs. grovfoder, kraftfoder och mineralfoder, eller av ett fullfoder dar alla fodermedel blandats
ihop innan utfodring. En blandning av dessa tva utfodringssystem forekommer ocksa i s.k.
blandfodersystem. Fordelarna med ett fullfodersystem éar att det ger en jamn tillférsel av olika
naringsamnen till vdammen och en stabilare vammiljo. En forutsattning &r att korna inte kan
sortera ut kraftfodret, vilket kan leda till att en del kor far en for energi- och stéarkelserik foder-
stat medan andra far en allt for fiberrik och néringsfattig foderstat (Isaksson, 2003).

En variant av fullfoder ar kompakt fullfoder, dar vatten tillsatts och fodret finmixas. Tanken
med detta tillvagagangssatt ar att man ska minska risken for sortering, effektivisera foderutnytt-
jandet, fa en hogre mjolkproduktion, kortare attider, langre liggtider samt mindre konkurrens
vid foderbordet (Kristensen, 2016).

MATERIAL OCH METODER
Studieuppléagg foér examensarbetet

Examensarbetet genomfordes som en retrospektiv kohortstudie av klovvardsdata for mjolkkor
som ingatt i 4 olika foderférsok vid Lovsta lantbruksforskning, SLU, mellan 2014 och 2017.
De foderforsok som inkluderades i studien var enligt ovan 1) ”Kompakt fullfoder — forbéattrar
det djurvilfarden?”, 2) "Mycket grovfoder till 100 kor i tidig laktation (Grovfoderforsoket)”,
3) ”Grovfoderkonsumtionsformaga under hellaktation” samt 4) "Mjolk pa bara vall och spann-
mal.” For ndrmare beskrivning av forsdksuppliagg for respektive foderforsok, se nedan under
rubriken “Forsoksupplagg for de olika foderforsoken enligt uppgift fran respektive forsoks-
plan”.

Djurmaterial och stall

Notkreatursstallet pa Lovsta togs i bruk 2011 och har plats for ca 300 mj6lkkor, inklusive sin-
kor, samt ca 300 ungdjur och kalvar. Korna &r av raserna svensk réd och vit boskap (SRB) och
svensk Holstein (SH). Mjolkstallet ar uppdelat i fyra l6sdriftsavdelningar, varav tre avdelningar
(K1, K2 och K3) mjolkas i en AMR-karusell (Automatic Milking Rotary, DeLaval AMR™)
och en avdelning mjolkas i en VMS-robot (Voluntary Milking System, DeLaval VMS™), Varje
avdelning har 6264 liggbas och inhyser normalt ca 60 lakterande kor.

Underlaget i gangarna i K1 och VMS ar gummimatta. | K2 och K3 finns gummimatta enbart
framfor foderbordet. Ovriga gangar &r av betong som rillades 2015. Halva drivgangen till ka-
rusellen har for narvarande gummimatta, men under varen 2018 togs denna tillfalligt bort. Vant-
fallan till mjolkningskarusellen (AMR) har gummimatta medan vantfallan till VMS bestar av
betongspalt.
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Avdelningarna K1, K2 och K3 h&mtas till mjélkning i den automatiska mjolkningskarusellen
tva ganger per dag via en drivningsgang. Under varen 2018 (jan-maj) pagick dock ett forsok
med fri kotrafik i AMR da dessa kor mjolkades tre ganger per dygn. Korna i VMS-avdelningen
har tillgang till mjélkningsroboten dygnet runt nar de hade mjolkningstillstand.

| klévvardsrutinerna ingar regelbunden verkning och registrering av klévhélsa med urvalskri-
terier enligt VVaxa Sveriges webbaserade program Kldvhélsa enligt féljande SOP (standard
operating procedures, dvs. standardiserade rutiner):

¢ Sinlaggning: Kor som har 30-90 dagar kvar till kalvning och kor som inte ver-
kats de senaste 240 dagarna.

e Efter kalvning: Kor som &r 40 eller flera dagar in i laktationen och inte verkats.

e Kor med sarskilt behov: Kor med anmérkning, forutom lindrig anmérkning, av
eksem eller klgvréta och som inte verkats de senaste 120 dagarna.

Lovsta lantbruksforskning har en klovvardare anstalld som djurskotare i mjolkkostallet, som
agnar vissa dagar i veckan at klévverkning eller akutverkning om hélta upptacks hos nagon ko.

Vid studiens start togs uppgifter fram fran Vaxas klévhalsoprogram avseende beséttningens
djurvilfardsstatus fran verktyget ”Signaler djurvalfdard”. Dari framgér klovhalsostatus bade fran
klévvardare och veterinarbehandlingar.

Kornas klovar badas 1-2 ganger per vecka med 5 % kopparsulfatlosning i ett klovbad for att
minska och forebygga problem med hygienrelaterade klovsjukdomar.

Alla kor utfodrades under de aktuella foderforsoken samt aven under vrig tid med fri tillgang
av grovfoder. | K2 och K3 far korna sitt grovfoder fran ett foderbord och i K1 och i VMS-
avdelningen far korna grovfoder i fodertrag pa vagar. Det finns 20 atplatser for grovfoder i varje
avdelning (dvs. 3 kor per atplats) men p.g.a. tekniska problem har det dock tidvis bara funnits
ca 18 tillgangliga atplatser i K2 och K3.

Under de perioder da korna ej ater nagon forsoksfoderstat utfodras de enligt féljande: Grovfo-
der, som bestar av hackat ensilage, ges i fri tillgang. Under en period varen 2018 blandades
aven 3 % halm in i ensilaget. Kraftfoder ges i kraftfoderstationer i avdelningarna samt i VMS-
roboten, och fordelas dver dygnet. | samband med kalvningen 6kas kraftfodergivan med 0,25
kg per dag upp till en maxgiva pa som mest 17 kg, vilket ges till de kor som mjélkar mest.
Utifran laktationsstadium, storlek, hull och mjolkméangd beraknas kornas giva av ett fiberrikt
kraftfoder (Komplett Fiber fran Lantmannen) samt ett extra koncentrerat kraftfoder (Konkret
Mega fran Lantméannen).

Overgripande uppgifter om foderstater under de olika foderforsoken presenteras nedan.
Dessvérre saknas detaljerad information om starkelse- och fiberinnehall i de olika foderstaterna.
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Forsoksupplagg for de olika foderforsoken enligt uppgift fran respektive
forsoksplan

Kompakt fullfoder — forbéattrar det djurvalfarden?

Forsoket pagick i 6 veckor under perioden 16/10 till 26/11 2017. Syftet med forsoket var att
undersoka hur en 6kad vattentillsats och 6kad mixningsgrad av ett fullfoder paverkar kornas
foderintag, beteende, produktion och vammiljo med férhoppningen att det skulle leda till en
minskad sortering av fullfodret och darigenom en stabilare vammiljo och minskad konkurrens
vid foderbordet. Forsoket lades upp som ett change over-forsok i tva delar som gick parallellt
dar tva olika foderblandningar gavs till korna i fri tillgang; en traditionell fullfodermix (TMR)
och en fullfodermix som var mixad under langre tid och med tillsatts av vatten, ett s.k. kompakt
fullfoder (CTMR). 40 kor (varav 4 kor var vamfistulerade) ingick i delforsok 1 och gick i av-
delning K1 och 40 kor ingick i delférsok 2, dar hélften gick i avdelning K2 och hélften i avdel-
ning K3. Alla kor gick i AMR-avdelningarna och at TMR i 3 veckor och CTMR i 3 veckor och
i och med change-over-designen sa borjade halften med CTMR och halften bérjade med TMR.
Kraftfoderinblandningen i fodret var 40 % (torrsubstansandel). Under de 6 veckor som forsoket
pagick gavs inget kraftfoder i kraftfoderstationer och alla 6vriga djur i avdelningarna som inte
ingick i forsoken fick samma foderstat som forsokskorna. Korna i K1 ét sitt foder ur fodertrag
med vag och korna i K2 och K3 &t pa ett traditionellt foderbord. De kor som ingick i forsoket
var mellan 0,5 till 5 méanader in i laktationen. De flesta kor i delforsok 1 (i K1) var ca 2 manader
in i laktationen och de flesta kor i delforsok 2 (i K2) var ca 3 manader in i laktationen. Regi-
strering av kldvskador ingick inte i forsoket och rutinmassig kldvverkning fick inte ske under
forsoket.

Mycket grovfoder till 100 kor i tidig laktation ("Grovfoderférséket”)

Forsoket pagick mellan den 18/2 och den 16/7 2016. Studien var den andra i en serie av tre
grovfoderforsok dar det dvergripande syftet var att undersoka mojligheterna for att minska
mjolkproduktionens negativa miljoeffekter och samtidigt 6ka dess positiva effekter genom att
6ka méangden grovfoder och utesluta potentiella humana livsmedel som spannmal och bénor i
kornas foderstat och istéllet komplettera grovfodret med en mindre méngd biproduktsbaserat
kraftfoder. Malet med den specifika studien var att salla ut de ca 20 basta och ca 20 samsta
korna med avseende pa formaga att konsumera grovfoder for att sedan folja dessa under hela
nastkommande laktation (Grovfoderkonsumtionsférmaga under hellaktation). 100 kor i laktat-
ionsvecka 26 (5 veckor per ko) fick fri tillgang till grovfoder i fodertrdg med vag samt max 5
kg biproduktsbaserat kraftfoder i kraftfoderstationer. 15 kontroller fick fri tillgang till grovfoder
och max 15 kg biproduktshaserat kraftfoder. Det biproduktbaserade kraftfodret innehdll betfib-
rer, expro (varmebehandlat rapsmjol) och drank (spannmalsbaserad biprodukt fran etanolfram-
stallning). Bade aldre kor och kor i forsta laktation ingick i studien. Korna i forsoket fick inte
ga pa bete under forsoksperioden. Korna fick klovverkas om behov uppstod, men planerad
klovverkning fick inte ske de veckor djuren var med i forsoket. Registrering av klévskador
ingick inte i forsoket.

Grovfoderkonsumtionsférméaga under hellaktation

Forsoket pagick mellan juli 2017 och juli 2018. Syftet med studien var att fa en béattre forstaelse
for mekanismerna bakom grovfoder- och metanproduktion samt undersoka om det gar att avla
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mot kor med lag metanproduktion och hég grovfodereffektivitet. Man ville dven undersoka om
det gar att minska naringslackaget (kvave) fran mjolkproduktionen genom att minska pa den
totala mangden raprotein i foderstaten, men anda tillgodose kornas behov genom att tillsétta
viktiga vamskyddande aminosyror i en liten giva biproduktbaserat kraftfoder. Totalt skulle man
folja 40 kor (+ 10 reserver) under en hel laktation, samt foljande sinperiod i man av plats. Enbart
kor som tidigare varit med i ”Grovfoderforsoket” del 1 (2016-02-01 — 2016-07-17), som var
friska och inte utslagsmarkerade ingick i studien. Inga forstakalvare var med i forsoket. Korna
utfodrades under laktationen med forstaskordat ensilage i fri tillgang samt biproduktbaserat
kraftfoder enligt en fast plan baserat pa laktationsstadium. Ungefar 10 kor utfodrades med ca
40 % kraftfoder (12 kg slutgiva), medan resterade ca 30 kor utfodrades med ca 20 % kraftfoder
(6 kg slutgiva) beréknat pa konsumtionen 6ver hela laktationen, pa torrsubstans-basis. Halva
gruppen utfodrades med ett biproduktbaserat kraftfoder med lag raproteinhalt och den andra
halvan av gruppen utfodrades ett biproduktbaserat kraftfoder med lag raproteinhalt komplette-
rat med syntetiska aminosyror (lysin och metionin). Korna i forsoket fick klévverkas. Registre-
ring av klovskador ingick inte i forsoket. Alla kor i forsoket gick i VMS-avdelningen sa lange
som de mjolkade. Korna i forsoket hade majlighet att ga ut pa rastbete under betesperioden
(minimerat betesintag).

Mj6lk pa bara vall och spannmal

Forsoket pagick mellan den 1/9 2014 och den 1/10 2016 i avdelning K1 (AMR). Syftet med
studien var att undersoka vilka effekter en foderstat baserad pa enbart grovfoder, spannmal och
mineralfoder (dvs. utan tillsatt proteinkoncentrat) har pa djurhélsa och fertilitet samt studera
individuella skillnader i formagan att producera mjolk pa en foderstat med Iag proteinhalt. For-
soket omfattade 25 kor ar 2014/15 och 30 kor ar 2015/16, bade forstakalvare (ca 1/3) och dldre
kor, under en hel laktation, dvs. fran kalvning till sinlaggning. Korna delades in i tva grupper;
en grupp som enbart fick spannmalsbaserat kraftfoder och en grupp som aven fick ett kraftfoder
med proteinkoncentrat. Bada grupperna fick forstaskordat ensilage med hogt energivarde
(>10,6 MJ/kg ts), normal proteinhalt (130-160 g rp/kg ts) och hdg sméltbarhet. Foderstaterna
bestod av 50 % (torrsubstansandel) av kraftfoder under de forsta tre laktationsmanaderna och
darefter 40 %. Sommartid gick korna pa bete enligt KRAV:s regler for ekologisk djurhalining.
Korna i forsoket fick klovverkas. Registrering av klovskador ingick inte i forsoket.

Insamlade data for examensarbetet

Ilustrationer dver produktions- och halsodata for Lovsta lantbruksforsknings mjolkkobesatt-
ning erholls fran Vixa Sveriges webbaserade verktyg ”Signaler djurvalfard” samt "Klovhilsa
pa nitet”.

| statistiken for klovsjukdomar fran Vaxa, samt i det aktuella examensarbetet, sammanraknas
bold i vita linjen med klovsulesar och benamns darfor nedan sar/bold.

For de kor som ingick i forsoken samlades data in om ras, kalvningsdatum och laktationsnum-
mer for det aktuella forsoket samt klévverkningsdatum da den allvarligaste klévhornsskadan
registrerats under en period pa 1 manad efter den aktuella foderexponeringens borjan till 6 ma-
nader efter dess slut for forsok 1 och 2. For hellaktationsforsoken 3 och 4, samlades klévvards-
data fran hela den aktuella laktationen. Dessutom inkluderades datum for senaste verkningen
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innan kalvningen och tidigaste verkningen efter kalvningen. For de kor som registrerades med
sar/bold samt alla kor som ingick i matchade analyser insamlades &ven information om deras
tidigare klévhornskadehistorik. De klovvardsdata som insamlades for den aktuella verkningen
for varje ko var den allvarligaste klovhornsskadan under observationsperioden, dar allvarlig-
hetsgraden klassades i fallande allvarlighetsgrad enligt féljande: sar/bold, allvarlig blodning,
dubbelsula/halvagg samt lindrig blédning. Med sar/bold avsags sar/bold i tan, sulan eller vita
linjen.

Uppgifter om vilka kor som ingick i studierna erholls fran ansvariga forskare. Klévvardsdata
erholls fran Véaxa Sveriges webbaserade resultat- och analysverktyg “Kldvhilsa statistik” via
inloggning fran Lovsta Lantbruksforskning, SLU. Data avseende kalvningsdatum, laktations-
nummer och ras erholls fran “Basreg” databassystem péa Lovsta.

Statistiska analyser

All data samlades i kalkylprogrammet Microsoft Excel, i vilket dven diagram skapades samt
enklare berdkningar gjordes. De statistiska analyserna gjordes i statistikprogramvaran Minitab
18.

Analys av riskfaktorer for sar/bold i en binar logistisk regressionsmodell

For att undersoka eventuella samband mellan foderférsok och andra méjliga riskfaktorer samt
utfallet av sar/bold analyserades data for det binara utfallet sar/béld eller ej sar/bold i en binar
logistisk regressionsmodell med ras och foder som kategoriska prediktorer samt laktationsnum-
mer och laktationsstadium (DIM, “days in milk’’) som kontinuerliga prediktorer. Laktationssta-
dium och klévhornsskador registrerades vid den forsta verkningen under registreringsperioden
alternativt vid verkningen med den allvarligaste klovhornsforandringen. Registreringsperioden
var 1 manad efter den aktuella foderexponeringens bérjan till 6 manader efter dess slut for
forsok 1 och 2 samt 150 till 330 DIM for forsok 3 och 4.

Jamfdrelse mellan grupper som atit en kompakt foderstat och grupper som étit en
foderstat med en hog grovfoderandel med avseende pa andelen séar/bdld

En jamforelse med avseende pa andelen sar/b6ld mellan alla kor som é&tit en kompakt foderstat
(Kompakt K1 och K2/K3) och alla som éatit en foderstat med hég grovfoderandel och ett bipro-
duktsbaserat kraftfoder (Grov 1 och 3 14g) gjordes dven i ett ”2-sample % defective test”. Hy-
potesen som testades var att andelen med sar béld var mindre i grov- an i kompaktgrupperna.

Analys av utfallet sar/bold for parvis matchade utfodringsgrupper

For att minimera inverkan av kanda riskfaktorer pa resultatet i en jamforande analys av andelen
sar/bold i olika grupper matchades kor i grupperna “Kompakt alla” med ”Grov 3 18g” respektive
”Kompakt K1” med "Kompakt K2/K3” med avseende pa riskfaktorna ras, laktationsnummer
och laktationsstadium. Detta for att forbattra styrkan i den statistiska analysen jamfort med att
anvanda omatchade grupper. Matchningen gjordes parvis, dvs. varje ko i den ena gruppen mat-
chades med en ko i andra gruppen som var av samma ras, med samma laktationsnummer (alt.
narliggande laktationsnummer for kor mellan laktation 4-7) samt sa narliggande laktationssta-
dium som mojligt. Kor med en tidigare sarhistoria med sar/bold inom ett ar innan registrerings-
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tillfallet uteslots ur analysen da det vid en jamforelse av sarhistoria for de olika grupperna vi-
sade sig att sarhistorien skiljde sig en del mellan grupperna (se figur 6). Matchningen resulte-
rade 1 18 respektive 17 par. Grupperna jamfordes sedan i ett "Wilcoxon Signed Rank”-test.

Verkning innan och efter kalvning — jamforelse for kor med och utan séar/bold

For att analysera om det forelag en statistiskt signifikant skillnad i antalet dagar fran verkning
innan kalvning till kalvning respektive fran kalvning till verkning efter kalvning for de kor som
registrerats med sar/bold 2017/18 och de som inte hade sar/béld under motsvarande registre-
ringsperiod, analyserades data for de tva grupperna i ett ”Two-sample t-test”. FOr att analysera
om det forelag en statistiskt signifikant skillnad i medelvardet for verkning innan kalvning 2017
jamfort med 2014-16 samt verkning efter kalvning 2017 jamfort med 2014-16 analyserades
data for de tva jamforelserna i "Two-sample t-test”.

RESULTAT
Oversikt klovhalsodata Lovsta Lantbruksforsknings mjolkkobesattning

Vid studiens start var klovhélsan mycket dalig enligt statistik fran ”Signaler djurvélfard” och
”Klovhilsa pa nétet” som baserades pa kalenderaret 2018 ars produktions- och djurhélsodata
fran Lovsta Lantbruksforsknings mjolkkobesattning. 8,9 % av korna veterinarbehandlades for
kl6v och bensjukdomar jamfort med kokontrollens median pa 1,2 % och 22,4 % behandlades
av klévvardare jamfort med kokontrollens median pa 5,7 %. Av korna slogs ut 6,5 % ut pga.
klévar och ben jamfort med kokontrollens median pa 1,8 %. Sjalvddda och avlivade kor 1ag pa
7,6 % jamfort med kokontrollens median pa 5,1 %. Den uppskattade kostnaden for klov- och
bensjukdomar som behandlats av veterindr var 70 200 kr eller 2,4 6re/kg ECM jamfort med 0,4
Ore/kg ECM for kokontrollens median och kostnaden for klov- och bensjukdomar som behand-
lats av klévvardare var 274 400 kr eller 9,5 6re/ECM jamfort med 1,4 6re for kokontrollens
median. En fullstandig redovisning av Signaler djurvalfard finns i Appendix 1 och 2.

Frin den mer specificerade redovisningen “Klovhélsa pa nitet” framgar att prevalensen av all-
varliga klovskador som ger halta var 33 % och prevalensen av milda skador var 28 % ar 2018.
Bade de smittsamma och hygienrelaterade samt de traumatiska och fangrelaterade skador som
oftast ger halta var mycket hogre an genomsnittet for svenska beséttningar. Den arliga besétt-
ningsstatistiken 6ver andelen kor i beséttningen med sar/bold respektive blédningar i klovarna
mellan 2012 och 2018 ifrin “Klovhilsa statistik” visar att Lovsta legat 3-4 ganger hogre an i
évriga landet for blodningar och for sar/béld sedan 2015. Andelen kor med sar/béld peakade ar
2017 pa 19,1 %. En fullstandig redovisning av Klévhalsa pa natet finns i Appendix 3 - 5.

Resultat av datainsamling - klovhornskador efter foderforsok

Andelen kor med fangrelaterade klévhornsskador under en 6-manadersperiod, fran 1-7 mana-
der efter respektive foderforsoks borjan, redovisas i figur 1. Hogst prevalens av sar/bold hade
”Kompakt alla”. Om man delar upp de kor som fatt kompaktfoder efter var de gick under for-
soket urskiljer sig ”Kompakt K2/K3”” med hogst prevalens (41 %) medan "Kompakt K1” hade
en prevalens pa 28 % vilket lag mer i niva med 6vriga grupper. Léagst prevalens sar/bold sags i
grupperna ”Grov 1 1ag” och ”Spannmal alla” med 23 % respektive 24 %.
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Figur 1. Diagrammet visar andelen kor med fangrelaterade klévhornsskador under en 6-manaderspe-
riod, fran 1 manad till 7 manader efter foderexponeringens borjan. Enbart den allvarligaste fangfor-
andringen under perioden registrerades for varje ko. Studiens fokus har legat pa andelen sar/béld i de
olika fodergrupperna (inringat). De kor som ingick i kompaktfoderforsoket har aven delats upp med
avseende pa den avdelning de befunnit sig i under forsoket (K1 respektive K2/K3).

| tabell 1 redovisas sar/boldhistoria retrospektivt for de kor som registrerats med sar/béld under
forsoksperioden. I "Kompakt K17 hade 75% haft sar/bold tidigare under samma eller under
foregédende laktation medan motsvarande siffra for "Spannmal alla”, som hade l4gst andel, lag
pa 29 %.

Tabell 1. | tabellen redovisas sar/béldhistoria retrospektivt fore forsoket for de kor som registrerats
med sar/bold under forsoksperioden. For varije foderforsok ses andelen av de kor med sar/bold under
perioden som aven haft sar/bold tidigare under laktationen eller under féregaende laktation

Andelen av de kor som registrerats med sar/bold i grup-
pen och som har haft sar/bold dven tidigare under lak-

Grupp tationen eller under foregaende laktation
Grov 1, lag 43 %
Grov 3, lag alla 55 %
Spannmalsforsok alla 29 %
Kompakt alla 52 %
Kompakt K1 (8/29 med sar/bold) 75 %
Kompakt K2/K3 (15/37 med sar/bold) 40 %

Resultat av statistiska analyser
Analys av riskfaktorer for sar/béld i en binar logistisk regressionsmodell

Genom att mata in erhallna data for potentiella riskfaktorer for utfallet sar/bold, namligen lak-
tationsnummer, laktationsstadium, ras och foder i en bindr logistisk regressionsanalys i Minitab
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erholls p-vérden for de olika prediktorerna samt oddskvoter for jamforelser mellan olika kate-
goriska prediktorer. Enbart laktationsnummer var en statistiskt signifikant bidragande prediktor
(oberoende variabel) till utfallet sar/béld (p = 0,012) och kunde med andra ord i analysen iden-
tifieras som en mojlig riskfaktor for utfallet sar/bold. Ingen av de erhallna oddskvoterna for
jamfdrelser mellan de olika foderstaterna eller mellan raser hade ett 95 % konfidensintervall
som var skilt fran 0, dvs. analysen kunde inte identifiera nagra statistiskt sékra skillnader i odd-
sen for sar/bold mellan olika fodergrupper eller mellan raser.

Jamforelse mellan grupper som é&tit en kompakt foderstat och grupper som é&tit en
foderstat med en hog grovfoderandel med avseende pa andelen séar/bdld

Resultatet av ett 2-sample % defective test (se tabell 2), dar alla kor som atit en kompakt foder-
stat (Kompakt K1 och K2/K3) jamfordes med de kor som é&tit en foderstat med hdg grovfoder-
andel (Grov 1 lag och Grov 3 lag) var att skillnaden i den absoluta andelen av sar/bold (11,56
%-enheter mer i kompaktgrupperna, motsvarande en relativ skillnad pa 50 % mer sar/bold i
kompaktgrupperna), ej var statistiskt signifikant (p=0,094).

Tabell 2. | tabellen ses indata och utfall av en jamférelse mellan kompaktgrupper och grovgrupper i
ett 2-sample % defective test

Individuella grupper

Kompakt alla Grov 1 och 3 lag
Totalt antal testade 66 73
Antal defekta 23 17
% defekta 34,85 23,29
90 % konfidensintervall (25,12; 45,63) (15,41; 32,86)
Skillnader mellan grupper
Skillnad = Kompakt alla — Grov 1 och 3 lag
(i %-enheter) 11,56
90 % konfidensintervall for skillnaden (i %-
enheter) (-1,06; 24,18)

Analys av utfallet sar/bold for parvis matchade utfodringsgrupper

Det forelag inte nagon statistiskt signifikant skillnad niir kor i grupperna “Kompakt alla” mat-
chades mot ”Grov 3 14g” eller ndr "Kompakt K1 matchades med "Kompakt K2/K3” med av-
seende pa riskfaktorna ras, laktationsnummer och laktationsstadium och analyserades i ett Wil-
coxon signed rank test med avseende pa utfallet sar/bold. Dock fanns en trend for farre sar/bold
I CTMR K1-gruppen jamfort med CTMR-K2/K3 déar medianskillnaden mellan grupperna var -
0,5 med ett 95 % Cl pa -0,5; 0, p = 0,11 (utfallet sar/béld angavs som 1 och utfallet ej sar/bold
angavs som 0 for varje ko).
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Verkning innan och efter kalvning — jamforelse for kor med och utan sar/béld

Ett 28 dagar langre genomsnittsintervall fran verkning fore kalvning till kalvning samt ett 30,5
dagar kortare genomsnittsintervall fran kalvning till verkning efter kalvning kunde ses for kor
med klovsulesar eller bold jamfort med kor utan kldvsulesar eller bold ar 2017. Dock var enbart
skillnaden i intervallet efter kalvning statistiskt signifikant, p=0,01 (se figur 2). Ett 79 dagar,
statistiskt signifikant (p<0,001), langre genomsnittsintervall fran verkning fore kalvning till
kalvning kunde ses for 2017 jamfort med 2014-2016. For intervallet kalvning till verkning efter
kalvningen var genomsnittsintervallet 5 dagar langre 2017 an 2014-2016, men skillnaden var
ej statistiskt signifikant. Diagrammen och analyserna omfattar enbart de kor som gatt i utfod-
ringsforsok under aret och inte hela besattningen.
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Figur 2. Figuren visar ett boxplot-diagram 6ver intervallet i dagar fran verkning innan kalvning till
kalvning (VIK) och fran kalvning till forsta verkning efter kalvning (VEK) ar 2017 for kor med
("SAR”) och utan ("EJ SAR”’) sdr/béld for de kor som under det aktuella dret ingick i olika foderfor-
sok pa Lovsta Lantbruksforskning.
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Figur 3. Figuren visar ett boxplot-diagram éver intervallet i dagar fran verkning innan kalvning till
kalvning (VIK) och fran kalvning till forsta verkning efter kalvning (VEK) ar 2014-2016 for kor med
("SAR”) och utan (”EJ SAR”’) sdr/béld for de kor som under dessa ar ingatt de i olika foderforsok
som studerats i det aktuella arbetet.
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DISKUSSION

Syftet med examensarbetet var att fa en okad forstaelse for den, ur ett nationellt perspektiv,
hoga andelen allvarliga fangrelaterade klévhornsskador for Sveriges Lantbruksuniversitets for-
soks-mjolkko-besattning vid Lovsta Lantbruksforskning. De allvarliga klévhornsskadorna ar
sadana som ofta orsakar halta och ett stort djurlidande och inkluderar skador som sar eller béld
i sulan, tan eller vita linjen.

Statistik fran Véxa Sverige via deras datahanteringstjanst Kokontrollen och det webbaserade
verktyget “Klovhalsa statistik” visade att Lovsta legat 3-4 ganger hogre an i 6vriga landet i
sulhornsblddningar sedan besattningen startades och hogt i sar/bold sedan 2015, ca 2,5-4 ganger
hogre &n i 6vriga landet. Andelen kor med sar/béld peakade ar 2017 pa 19,1 % (se appendix 1).

Enligt statistik frin Vixas webbaserade verktyg “Signaler djurvilfird” och ”Klovhilsa pa na-
tet” som baserades pé kalenderdret 2018 ars produktions- och djurhélsodata fran Lovsta Lant-
bruksforsknings mjolkkobesattning behandlades 3,9 ganger fler kor av klovvardare pa Lovsta
an pa en mediangard inom kokontrollen och 7,4 ganger fler kor veterinarbehandlades. Att det
hoga antalet veterinarbehandlingar och antalet behandlingar utférda av klovvardare dverens-
stammer relativt sett talar for att detta verkligen rér sig om ett reellt problem i beséttningen och
inte bara en dverregistrering av klovvardaren. Det som veterinarer behandlat och rapporterar in
ar i allmanhet allvarligare klovskador som ger halta. Flower et al. (2006) visade att klévsulesar
var den klovsjukdom som tydligast visade hélta med ett subjektivt beddmningssystem.

Enligt samma statistikverktyg kostar klov och bensjukdomar Lovsta 11,9 dre/kg ECM, vilket
ar 6,6 ganger mer an for medianen inom kokontrollen, som ligger pa 1,8 6re/kg ECM. De 10 %
gardar som ligger bast till har en motsvarande kostnad pa 0,2 dre/lkg ECM. Enligt verktyget
innebar kl6v- och bensjukdomar en kostnad for Lovsta pa 344 600 kr under 2018, att jamféra
med 52 100 kr om garden hade legat pd medianniva for klév- och bensjukdomar. Kostnaden
for klév- och bensjukdomar som behandlats av veterinar var 6 ganger hégre och kostnaden for
klév och bensjukdomar som behandlats av klévvardare var 6,8 ganger hogre &n kokontrollens
median.

Pa Lovsta slaktades 3,6 ganger fler kor och 1,5 ganger fler kor var sjalvdoda eller avlivades
p.g.a. klévar och ben jamfort med mediangarden i Sverige. Alvasen et al. (2014) visade att
kl6v- och benskador var den storsta riskfaktorn for sjalvdoda eller avlivade kor i svenska mjolk-
besattningar.

Da foderstat och utfodringsstrategier anses vara viktiga faktorer som kan paverka forekomsten
och omfattningen av problemen med fangrelaterade klévhornsskador var studiens syfte i forsta
hand att utvardera om exponering for olika forsoksfoderstater gav nagon skillnad i andelen
klévhornsskador. Manson och Leaver (1987 & 1988), undersokte bl.a. hur koncentrat, protein
och andel grovfoder paverkade kornas rorelser, halta, dar en foderstat med en hog andel kon-
centrat men dven en proteinrik foderstat 6kade risken for hélta jamfort med mer grovfoderrik
respektive proteinfattig foderstat. | foreliggande studie forekom flera olika foderstater och fo-
derforsoken var inte designade for att titta pa klovhalsan, vilket forsvarar for analyser och jam-
forelser. Saledes kunde samma kor vara delaktiga i flera olika forsok da forsoken pagick vid
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olika tidpunkter. Forscken var dven olika langa, allt ifran nagra veckor till en hel laktation.
Eftersom kl6vsjukdomar utvecklas langsamt ar det darfor svart att avgora hur olika foderstater
som korna &tit under nagra veckor inverkat pa klévsjukdomar flera manader senare. Hypotesen
var att ett kompakt fullfoder, dvs. ett fullfoder som finmixats och blandats med vatten, for att
minska risken att korna sorterar fullfodret, skulle leda till en 6kad risk for fang och fangrelate-
rade klévhornsskador sdsom sar och bélder och skulle ev. ha kunnat bidra till den 6kning i
andelen sar och bolder som sags under varen 2018. Teorin bakom hypotesen &r att mixningen
av grovfodret ger en minskad andel langa fibrer i foderstaten, vilket kan ge kortare idisslingsti-
der med en minskad tillforsel av buffrande saliv till vdmmen, samt en mindre fodermatta som
skulle kunna leda till en snabbare nedbrytning av kraftfoder i vammen (SJV, 2002). Detta sam-
mantaget skulle teoretiskt sett bl.a. kunna leda till ett lagre pH i vammen, vilket anses vara en
riskfaktor for fang (Boosman et al., 1991; Hoblet et al., 2001). Offer et al. (2003) visade ocksa
att en grovfoderstat med lagre TS-halt, dvs. blotare, gav mer skador i sulan och vita linjen an
en torrare.

Resultatet av den logistiska regressionsanalysen visade endast pa ett samband mellan sar/béld
och antal laktationer. Detta ar ett kdnt samband som visats i flera studier (Offer et al., 2000;
Andersson & Lundstrom, 1981; Sogstad et al., 2005; Manske 2002). Saledes kunde analysen
inte identifiera nagra skillnader i oddskvoter fér sar/bold mellan de olika forsoksfoderstaterna.
Dessvarre fanns ingen kontrollgrupp som étit kornas normala foderstat med i analysen da en
sadan grupp med kor visade sig svar att identifiera i efterhand, bl.a. pga. frekventa omflyttningar
och att alla kor utom de som gick i ”Grov 3-forsoket” hade atit en kompakt foderstat under tiden
for kompaktforsoket.

For att fa ett storre antal djur till en jamforande analys, med kompaktforsoket i den ena gruppen,
slogs tva olika foderforsok ihop, ”Grov 1 1ag” och ”Grov 3 lag”. Dessa grupper hade liknande
foderstater med en hog grovfoderandel som ej finmixats eller blandats med vatten. ”’Grov 1 och
3 lag” jamfordes sedan med alla kor som ingétt i kompaktfoderforsoket med avseende pé ande-
len med sar/bold i ett 2-sample % defective test. Resultatet var att skillnaden pa ca 50 % mer
sar/bold i kompaktgrupperna jamfort med grovgrupperna ej var statistiskt signifikant (p=0,094)
och att en sddan “liten” skillnad skulle krdva fler djur 1 grupperna for att kunna fa signifikans 1
analysen. Enligt analysen kan en skillnad pa 100% identifieras med 90% statistisk “power” for
de aktuella gruppstorlekarna. Med andra ord hade sannolikt en relativ skillnad med en dubbelt
sa stor andel sar/bold i kompaktgrupperna som i grovgrupperna kunnat upptackas i analysen
med de aktuella gruppstorlekarna (N=66 respektive 73 for "Kompakt alla” och ”Grov 1 och 3
14g”) och med den variation som sags.

For att forbattra styrkan i analysen och minska inverkan av andra riskfaktorer pa resultatet mat-
chades kor med avseende pa ras, laktationsnummer och laktationsstadium i grupperna "Kom-
pakt alla” med “Grov 3 1ag”. ”Grov 3 1ag” valdes som jimforelsegrupp, bl.a. d4 de var de enda
kor i beséttningen som inte &tit ett kompakt fullfoder under samma tidsperiod. FOr att minimera
sarhistoria som felkélla, da klovsulesar anses ha stor aterfallsrisk (Newsome et al., 2017b;
Manske et al., 2002b; Enevoldsen et al., 1991) och da variationen i sarhistoria var stor mellan
de olika forsoken, uteslots kor som haft sar/bold tidigare under samma laktation eller under
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foregaende laktation. Resultatet av analysen var att ingen skillnad mellan grupperna med avse-
ende pa utfallet sar/béld kunde detekteras. Det kan poangteras att de kor som at ett kompakt
fullfoder endast utfodrades med detta foder under en period pa 3 veckor (plus 3 veckor med en
liknande fullfoderstat men utan finmixning och vatteninblandning) medan korna i grovfoder-
forsoket (Grov 3) som anvandes som kontrollgrupp i matchningsanalysen at sitt forsoksfoder
under en hel laktation. Dessutom gick korna i olika stallavdelningar med olika underlag och
miljo under sina respektive forsok. Korna som utfodrades med ett kompakt fullfoder gick i tre
olika avdelningar som mjolkades i karusell/AMR och de kor som utfodrades med en grovfo-
derrik foderstat (Grov 3-forsoket) gick i en avdelning som mjolkades i robot/\VVMS. Under pe-
rioden da klévverkningsdata for dessa grupper samlades in, dvs. under varen 2018, pagick dven
ett forsok med mjolkning i karusellen tre ganger per dygn och i samband med detta togs aven
gummimattan i drivgangen till mjélkningskarusellen bort, vilket potentiellt skulle kunna pa-
verka risken for sar/bold i klovarna hos dessa djur. Harda underlag pa gangar och drivytor har
i ett flertal studier visats vara associerat med en hogre risk for att utveckla klévsulesar och halta
jamfért med mjukare underlag som t.ex. gummimatta (Manske, 2002; Norberg, 2012; Bergsten
et al., 2015; Barker et al., 2009).

Darefter gjordes en liknande analys for att se om det férelag nagon statistiskt signifikant skill-
nad vid en matchad jamforelse mellan kompaktfodergrupperna ”Kompakt K1” och "Kompakt
K2/K3” da den senare gruppen hade en anmérkningsvért hog andel kor med sar/bold (40,5 %).
Resultatet av analysen var att medianskillnaden mellan grupperna ej var statistiskt signifikant,
men p-vardet pd = 0,11 antyder dnda att ett storre antal par i analysen eventuellt hade kunnat
visa en signifikant storre andel kor med sar/bold av de kor som vistades i K2/K3 under perioden
for kompaktfoderforsoket jamfort med dem i K1. Orsaken till en sadan hypotetisk skillnad
skulle i sadant fall mest sannolikt kunna bero pa skillnader i underlag pa golven (gummimatta
overallt i K1 vs. gummimatta enbart framfor foderbord i K2/K3), langre drivgangar till och fran
mjolkning for de kor som gick i K2/K3, skillnader i utfodringsytor (trag i K1 vs. foderbord i
K2/K3) eller grovfodertillgang (3 kor per étplats i K1 vs. 3-3,3 kor per étplats i K2/K3). Enligt
uppgifter fran personalen finns en del tekniska problem med att grovfoder inte automatiskt for-
delas 6ver hela foderbordet i K2 och K3 utan ett par platser blir utan. Detta leder till en platsbrist
vid foderbordet som redan innan ligger pa gréansen till vad som é&r ett acceptabelt och lagligt
antal platser vid foderbordet. Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rdd om notkrea-
turshallning inom lantbruket m.m. (SJVFS 2017:24, Saknr L 104) anger i 3 kap. 8 § att “’vid fri
tilldelning av allt foder far antalet dtplatser minskas till en &tplats per tre djur.”

Slutsatserna av de jamférande analyserna som beskrivits ovan blir alltsa att ev. skillnader i
risken for sar/bold mellan de olika utfodringsstrategierna eller stallavdelningarna ar for sma for
att detekteras med det dataunderlag som finns, dvs. det gar inte att utifran befintliga data saga
om den kompakta fullfoderstaten i kompaktforsoket okar risken for sar/bold jamfort med fo-
derstaten i grovfoderforsoket eller att stallavdelningarna K2/K3 gor det. Eftersom klévsjukdo-
mar utvecklas langsamt och ar multifaktoriellt orsakade &r det svart att med relativt korta fo-
derexponeringar i ett litet material koppla olika foderstater till klovsjukdom nagra manader se-
nare. Det kan forklara svarigheten att i denna studie visa nagot samband mellan foderstat och
klévsjukdom. Med tanke pa den stora inverkan som allvarliga klovsjukdomar och halta har pa
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kornas fysiologi och produktion vore det intressant att inkludera klovhélsa i framtida foderstu-
dier, bade for att kunna kontrollera och minska variationen i foderforséken men dven for att fa
en okad forstaelse for ev. risker for fangrelaterade klévhornsskador med olika foderstater. For
det senare syftet ar det viktigt att redan i studiedesignen gora en berdkning av det dataunderlag
som kravs for att fa tillracklig statistisk "power”.

En annan hypotes i studien var att ett 6kat verkningsintervall innan kalvning skulle kunna vara
en bidragande orsak till 6kade problem med sar och bolder i klovarna 2017/2018. For att fa en
uppfattning om detta, jamfordes verkningsintervallet fore kalvning for alla kor som gatt i forsok
(dvs. ej alla kor i besattningen) och haft sar/bold med dem som inte haft sar/b6ld under
2017/2018. Ingen signifikant skillnad kunde ses i medelvarde for de tva grupperna (p=0,12).
Men, det var en trend for att kor med sar/bold hade ett langre verkningsintervall innan kalv-
ningen &n de utan sar/bold (medel 173 respektive 145 dagar), vilket med ett stérre dataunderlag
(t.ex. hela besattningen) skulle kunna visa sig vara signifikant. Daremot sags ett statistiskt sig-
nifikant kortare intervall fran kalvning till forsta verkning for kor med sar/béld under registre-
ringsperioden (medel 59 respektive 89 dagar). En trolig forklaring till detta samband skulle
kunna vara att kor som har haft sar/bold under féregaende laktation tenderar att aterkomma med
dessa lesioner under hogriskperioden manaderna efter kalvning och akutverkas pga. hélta i
storre utstrackning an kor som inte haft sar/béld under foregaende laktation. En annan forkla-
ring skulle kunna vara att dessa kor prioriterades vid verkning pga. att de hade haft allvarliga
klévhornsskador tidigare. Vid en jamforelse av tiden fran verkning innan kalvning till kalvning
mellan ar 2017 och ar 2014-2016 var intervallet 2,5 manad langre (p<0,001) for 2017 an for
tidigare ar. Detta ar nagot som kan ha paverkat den hdga andelen allvarliga klévhornsskador
under 2017 och bérjan av 2018. Tiden fran kalvning till verkning efter kalvning skiljde sig dock
inte signifikant at mellan ar 2017 och tidigare ar. Vid en personlig kommunikation med besatt-
ningens klovvardare (22/11, 2018) uttryckte denne att det varit svart att hinna med att félja
forebyggande klovvardsrutiner, bl.a. pga. den stora mangden akutverkningar av kor med
klovsulesar som tagit mycket tid i ansprak. Det hade dven varit intressant att studera ev. skill-
nader i det totala verkningsintervallet, vilket i tidigare studier visat sig paverka risken for
kl6vsulesar. | tva svenska studier visades att verkningsintervallet hade betydelse for kiovhorns-
skador. Manske et al. (2002a & 2002b), visade att verkning tva ganger per ar signifikant mins-
kade andelen kl6vsulesar och haltor samt att det forelag ett positivt samband mellan férvuxen-
het och prevalens klévskador. Vidare visade Bergsten et al. (2015) att ett kortare verkningsin-
tervall an 175 dagar minskade risken for klovsulesar. | dessa svenska studier var dock inte
verkningsintervallet relaterat till kalvningsdatum. Aven en dansk studie visade att langre verk-
ningsintervall kade risken for klévsulesar (Enevoldsen et al., 1991).

Vad kan da generellt sett ligga bakom den ur ett nationellt perspektiv stora andelen sar och
bolder i klévarna i beséttningen? En tankbar orsak skulle kunna vara perioder med 6verbelégg-
ning som leder till ett Okat antal kor per atplats, 6kad konkurrens, fler konflikter, mer stress och
ett minskat grovfoderintag for l&grankade individer. Aven frekventa omflyttningar pga. under-
visning och olika studier kan vara en kalla till stress. Tvara foderbyten till eller fran forsoksfo-
derstater skulle dessutom i sig kunna 6ka risken for stérningar i digestion och &mnesomséttning
och darmed potentiellt dven for fangrelaterade besvar. En annan mojlig orsak skulle kunna vara
langa statider och exponering for golvytor med hart underlag (betong) sdsom gangarna i K2/K3,
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drivgangen till karusellen samt vantfallan i VMS-avdelningen. Overbelaggning leder aven till
langre vantetider i mjolkfallan for lagrankade individer och bidrar saledes till 6kade statider.
Aven genetik skulle kunna vara en bidragande orsak da det visat sig att tjurar med ett lagt klov-
avelsvarde hade dubbelt sd hog risk att fa klovsulesar jamfort med dem som hade ett hogt klov-
avelsvarde (C. Bergsten, pers. medd., 2019). Data 6ver klévverkningsrutiner (fig. 2 och 3) visar
att klévverkningsrutinerna generellt har foljts, med undantag for ar 2017, vilket gor detta till en
mindre sannolik orsak till den generellt hoga andelen sar/béld under hela den studerade tidspe-
rioden mellan ar 2014 och 2017.

SLUTSATSER

Den hoga andelen registrerade klévsulesar och bold i vita linjen fran klévverkningar pa Lovsta
bekréftas fran bade veterinarbehandlingar och utslagningsstatistik. Detta orsakar djurlidande
och kostar mycket pengar.

Slutsatserna for namnda fragestallningar blev att:

1) Den bindra multipla regressionsanalysen gav inga statistiskt signifikanta skillnader i
oddsen for sar/b6ld mellan de undersokta fodergrupperna medan laktationsnummer var
en statistiskt signifikant bidragande prediktor i regressionsmodellen.

2) | jamforelsen mellan grov- och alla kompaktfoderstater var det 50% mer sar i kompakt-
grupperna men denna skillnad var ej statistiskt signifikant.

3) Ingen statistiskt signifikant skillnad kunde ses mellan de kor som atit en kompakt full-
foderstat och de som étit en foderstat baserad pa en stor andel grovfoder

4) Ingen statistiskt signifikant skillnad kunde ses mellan de grupper som bada atit ett kom-
pakt fullfoder men som gatt i olika avdelningar.

5) |jamfdrelsen mellan kor med sar/béld och kor utan sar/béld med avseende pa intervallet
fran sista verkning innan kalvning till kalvning ar 2017 kunde ingen statistiskt signifi-
kant skillnad ses i medelvarde for de tva grupperna. Daremot sags ett signifikant kortare
intervall fran kalvning till forsta verkning for kor med sar/bold. I en jamférelse av in-
tervallet fran verkning innan kalvning till kalvning ar 2017 och 2014-16 sags ett signi-
fikant, ca 2,5 manader, langre intervall fran verkning innan kalvning till kalvning for ar
2017 jamfort med tidigare ar.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Halta hos mjolkkor bidrar bade till en forsamrad vélfard for korna och till ekonomiska forluster
for bonderna. Tva viktiga orsaker till halta hos mjélkkor ar sar i sulan och bélder under klov-
vaggen pa kornas klGvar. Dessa sar och bélder kan vara mycket smartsamma. Det finns flera
bidragande orsaker, s.k. riskfaktorer, till att det uppkommer sar och bélder i klévarna hos not-
kreatur. Nagra sadana riskfaktorer ar de utfodringsforandringar och forandringar i hormonba-
lansen som sker kring kalvningen. Dessa forandringar kan ge upphov till sjukdomen fang, som
i sin tur kan ge skador pa och forsvagningar i hornet som bygger upp klévarnas hornkapsel.
Harda golv och en bristfallig klovvard kan forvarra dessa skador och 6ka risken for att de ut-
vecklas till allvarliga skador som sar eller bélder. Nar flera av de namnda riskfaktorerna sam-
manfaller &r risken alltsa stor att det uppkommer allvarliga fangrelaterade skador pa klévarnas
hornkapsel. Pa Sveriges lantbruksuniversitets forsoksgard Lovsta Lantbruksforskning har an-
delen mjolkkor med sadana allvarliga klovskador varit kraftigt forhojd de senaste 4 aren, varfor
det var av intresse att undersoka orsaken till detta. | det har examensarbetet studerades om man
kunde se en skillnad i forekomsten av sar eller bold i klévarna efter att korna étit olika foder-
blandningar.

Fang kan beskrivas som ett syndrom, dvs. ett sjukdomskomplex med flera méjliga orsaker som
leder till samma sjukdomsyttringar. De sjukdomsyttringar som framforallt ses hos kor &r att det
uppkommer skador i kldvarnas horn. De allvarligaste skadorna som fang ger upphov till & som
namnts ovan sar i klévarnas sula eller bolder innanfor klévarnas yttervaggar. Dessa skador &r
mycket smartsamma vilket gor att korna inte ater och producerar lika mycket som kor utan sar
gor. Dessutom kraver skadorna dyr akutvard och kan i vérsta fall leda till att korna maste avlivas
av djurskyddsskal. Processen som leder fram till ett sar i sulan under klévarna kan delas in i 3
faser. | fas 1 sker en akut inflammatorisk reaktion i kldvarna, dvs. vdvnaderna i klévarna rea-
gerar pa en skada med bland annat rodnad, smérta och svullnad. Vad som orsakar denna initiala
skada ar inte helt klarlagt, men en orsak tros vara gifter fran mag-tarmkanalen som frisatts, bl.a.
da korna atit for mycket starkelse- och sockerrikt och fiberfattigt foder. I fas 2 sker en uttanjning
av de ligamenttradar som haller klévbenet inuti kléven pa plats. Detta leder till att klovbenet
sjunker ner och klammer sulan mot golvet. Sannolikt &r det bade skadereaktionen i fas 1 och en
paverkan ifran hormoner som frisatts kring kalvningen och under perioden narmast darefter
som tillsammans leder till att klovbenet sjunker ner. | fas 3 har klamningen av sulan mellan
klévbenet och golvet lett till att vavnaden i sulan som kldmts har détt och det har uppkommit
ett sar in till kottkloven. Faktorer som paverkar hur allvarlig konsekvensen av en klamning av
sulan blir &r bade hardheten pa golvet men dven hur lange korna star och hur mycket de gar pa
det harda golvet. Aven skotseln av klévarna har stor betydelse for hur allvarliga konsekvenser
en klamning av sulan far, dar 6vervuxna och daligt skotta klovar leder till en storre risk for
allvarliga skador i sulan. Genom att utfodra kor med bra foder och genom att ha dem pa ett
mjukt underlag och verka dem regelbundet kan man minska risken for fang och fangrelaterade
skador i klévarna. Dessutom verkar det som att man kan halvera den genetiska risken for all-
varliga fangrelaterade skador genom avel om man véljer tjurar som har bra arvsanlag for friska
klovar som far till sina framtida mjolkkor.

Utfodring av kor kan goras pa olika satt och valet av fodermedel paverkas bade av vad som
finns att tillga och till vilket pris men dven av hur mycket mjolk man vill att korna ska producera
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och vilken miljoépaverkan man kan acceptera att foderproduktionen far ha. Kor ar grasatare i
grunden. Men, om man bara ger grasbaserat foder till sina kor kommer de att mj6lka mindre an
om man aven ger dem ett kraftfoder. Ett kraftfoder innehaller mycket energi och lite fibrer.
Kraftfoder &r ofta baserat pa bade spannmal, som innehaller mycket starkelse, och pa soja, som
innehaller protein. Som namnts tidigare sa kan ett foder med mycket starkelse och med forhal-
landevis lite fibrer innebara en 6kad risk for fang och de skador som fang kan ge upphov till.

| det har examensarbetet jamfordes hur mycket sar eller bélder korna hade i sina klévar under
en 6-manadersperiod efter att de atit olika foder. En fodermix kallades kompakt fullfoder eller
bara ”Kompakt” och innehdll 40 % kraftfoder och 60 % gréasbaserat foder som blandats med
vatten och finmixats. Detta &r en relativt ny metod och det saknas vetenskapliga studier av
vilken paverkan en sadan foderstat kan ha pa klévarna. Nagot man &r orolig for ar dock att
finmixningen leder till en sa kort fiberlangd att det skulle kunna ha en negativ paverkan pa
kornas halsa i allmanhet och pa risken for fang i synnerhet. En annan fodermix som jamfordes
med den nyss ndmnda, kallades for ”’Grov” och innehd6ll enbart 20% kraftfoder. Detta kraftfoder
var baserat pa biprodukter fran olika livsmedelsindustrier. Ovriga 80% av foderstaten var gras-
baserat foder som korna fick &ta separat. | examensarbetet samlades inga nya data in utan enbart
befintliga data dver de klovskador som registrerats pa korna under rutinméssig klovvard har
anvants i analyserna.

Resultatet av de statiska analyserna i examensarbetet blev att antalet kor som ingick i studien
var for litet for att med statistisk sékerhet kunna sdga om en speciell foderstat 6kade risken for
sar eller bold i klvarnas sula jamfort med nagon annan. Detta innebar att den 50% storre andel
av sar eller bold i klévarna som sags hos de kor som étit fodret ”Kompakt” jamfort med de kor
som étit fodret "Grov” inte var statistiskt sdker. Det gick emellertid, med de data som fanns att
tillga, att konstatera att risken for klovsulesar och bold i vita linjen 6kade med okande antal
kalvningar hos korna.

Det studerades aven om tidpunkten for verkning (skotsel) av klovarna hade en paverkan pa
forekomsten av sar eller bold i sulan. Men, dven har var problemet att antalet kor som studerades
inte var tillrackligt stort for att de skillnader som sags skulle bli statistiskt sakra. Daremot kunde
man se att det var en langre period mellan klévverkning och kalvningen ar 2017 an under tidi-
gare ar, ca 2,5 manad langre. Detta kan vara en tankbar bidragande orsak till att andelen med
sar var extra hoga just det aret.

Aven nagra viktiga nyckel-data for klévhalsan for Sveriges Lantbruksuniversitets mjolkko-be-
sattning diskuteras i examensarbetet. Dessa halsodata kommer fran olika webbaserade statistik-
och resultathanteringsverktyg inom tjansten Kokontrollen som tillhandahalls av foretaget Vaxa
Sverige. Hér foljer en kort sammanstallning av det viktigaste som tagits upp: Som namnts ovan
har det i besattningen under de senaste 4 aren (sedan ca 2015) varit en mycket stor andel av
mjolkkorna som haft allvarliga fangrelaterade skador som sar eller béld i klovarna. Tidvis har
sa mycket som 1/5 av korna varit drabbade. Det innebar att det var ca 4 ganger fler kor med sar
eller bold i universitetets beséttning &n genomsnittet (medianen) for mjolkbeséttningar i Sve-
rige. Lovsta Lantbruksforskning ligger saledes bland de 10 % av alla mjélkgardar i Sverige som
har storst problem med dessa skador (bland de gardar som ar anslutna till kokontrollen, vilket i
dagslaget ar ca 80 %). Vidare kan ett av dessa verktyg réakna ut den arliga kostnaden for klov
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och bensjukdomar (inom vilka fangrelaterade problem utgor en stor kostnadsandel). Fér Lovsta
var den kostnaden ca 340 000 kr for ar 2018, att jamfora med ca 50 000 kr om garden legat pa
medianniva vad det galler klév- och bensjukdomar samma ar.

Sa, sammanfattningsvis, vad kan vara troliga orsaker till den daliga statistiken for allvarliga
fangrelaterade skador pa mjolkkornas klovar vid Sveriges Lantbruksuniversitet? Sannolikt ror
det sig om manga olika riskfaktorer som sammanfaller, dar foder kan vara en del. Enbart det
faktum att korna byter foder nar det pagar olika forsok skulle, i sig, teoretiskt sett kunna leda
till en storre risk for att korna far fang och fangrelaterade skador pa klévarna. Dessutom flyttas
korna ofta runt mellan olika stallavdelningar, da de anvands for undervisning av bl.a. veterinar-
och agronomstudenter och da de ska inga i olika forsok, vilket sannolikt innebér en stress for
korna da de ideligen maste etablera nya rangordningar. Denna stress i sig kan leda till hdga
nivaer av stresshormon, vilket kan oka risken for fangrelaterade skador pa klévarna. Aven kon-
flikter och brak mellan korna nér de ska etablera sin rangordning kan innebéra en stor belastning
pa klovarna. Det ar ocksa tankbart att designen av kornas stall, dar det enbart finns en atplats
for grovfoder per tre kor, leder till att det blir en stor konkurrens och kor med lagre rang kanske
inte far i sig en tillrackligt stor andel grasbaserat grovfoder, vilket ar en kand riskfaktor for fang.
Men, platsbristen kan &ven den leda till stress och pafrestningar pa klovarna nar korna maste
braka for att ta sig fram till fodret. En annan bidragande orsak kan vara att det pa manga stallen
i kostallet &r ett hart betonggolv, t.ex. pa stallen dar korna star lange och vantar, som i vant-
fallor till mjélkningen. Nagot annat som man kan fundera éver ar om aveln fokuserat tillrackligt
pa att vélja tjurar med bra anlag for friska kl6var? For att komma till ratta med problemen maste
man sannolikt arbeta med alla dessa omraden, t.ex. genom att ha farre kor per avdelning, lagga
gummimatta dverallt dar korna befinner sig, férsoka minimera antalet flyttar av kor mellan
avdelningar, gora successiva foderbyten, forsoka maximera andelen grovfoder i kornas foder-
stat och vara noga med att de standardrutiner for klévvard som finns verkligen foljs. Att andelen
kor med allvarliga fangrelaterade klévskador minskar &r av storsta vikt, bade med tanke pa
kornas valmaende men aven for att fa en battre ekonomi, vilket i sin tur kan mojliggora inve-
steringar for att forbattra djurhalsan. Dessutom &r friska och valmaende djur en absolut grund-
forutsattning for att man ska kunna lita pa de resultat man far av olika foderstudier, som ju i
forlangningen ska ge oss kunskap om hur man, pa ett hallbart sétt, kan utfodra kor for allra
bésta valmaende och optimerad produktion i framtiden.
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Appendix 1. Djurvalfardsstatus pa Lovsta Lantbruksforskning, SLU, kalenderaret 2018. De
roda gubbarna innebdr att besattningen tillhor de 10% samsta inom kokontrollen vad det galler
klov- och bensjukdomar samt utgdngna pga. klévar och ben.
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Kostnadsstatus © 2018-01-11

+ © Totala kostnader

+ Kalvar
+ Ungdjur
+ Kalvningar

- Foderbalans

i
Kkostnad (kr) (6re/kg ECM)  10% samsta Median 10% basta

4 Forlamningar och kramper 42900 1.5 22 0.7 0.0

2 Qvriga utfodringssjukdomar 12800 0.4 1.6 0.2 0.0

+ Sjukdomar

- Klévar
s
kostnad (kr) (6relkg ECM)  10% simsta  Median 10% basta
@ Kiov- och bensjukdomar (veterinar) 70200 2.4 1.9 0.4 0.0
@ Kisvsjukdomar (kidvvardare) 274400 9.5 5.0 1.4 0.2
+ Overvakning & Skoétsel

+ Hallbarhet

Appendix 2. Kostnadskalkyl pa Lovsta Lantbruksforskning, SLU, kalenderaret 2018. De réda
gubbarna innebar att besattningen tillhér de 10% samsta inom kokontrollen vad det galler
kostnader pga. klév- och bensjukdomar.
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OVERSIKT KLOVSKADOR
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Appendix 3. Klovhalsostatus pa Lovsta Lantbruksforskning, SLU, kalenderaret 2018. De réda
gubbarna innebéar att besattningen tillhér de 10% samsta inom kokontrollen vad det galler
smittsamma och hygienrelaterade svara skador samt traumatiska och fangrelaterade milda och

svara skador. Observera att andelarna ar av det totala antalet verkningar under 2018 och inte
av hela beséattningen.
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Appendix 4. Klovskador - trend p& Lovsta Lantbruksforskning, SLU, kalenderaret 2018. Ob-
servera att diagrammet visar andelarna av antalet verkade djur en viss manad.
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Appendix 5. Diagrammet visar en éversikt dver den arliga besattningsstatistiken for andelen
kor i besattningen med sar och blodningar mellan 2012 och 2018. Data kommer ifran Véxa
Sveriges webbaserade verktyg “Klovhdlsa statistik”.
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