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Sammanfattning

Vommen och dess mikrober existerar tillsammans i ett balanserat symbiotiskt forhallande. Bakterier
ar beroende av att kon forsorjer dem med substrat i form av foder och kon &r beroende av
mikrobernas aktivitet som forser kon med bland annat flyktiga fettsyror och proteiner. Om denna
balans rubbas, av exempelvis ett plotsligt foderbyte, férandras bakteriesamhéllet. Nar kor utfodras
med foder innehallande hoga nivaer av lattillgangliga kolhydrater, som exempelvis spannmal, 6kar
nivaerna av de flyktiga fettsyrorna och pH sjunker. Foljden pa detta blir att vomepitelet blir irriterat
och bakterier som ar kansliga for lagt pH dor. | vissa bakterier finns &mnen som histamin och
endotoxiner som frigdrs nar bakterierna dor. Dessa &mnen absorberas av vomvaggen in i blodflddet
och transporteras till klévarna dar stérningar som inflammationer i klévens laderhud, sulblédningar
och samre hornkvalitet utvecklas. Klovhalsostorningar som sulblédningar ar kopplade till fang, men
haltan som uppstar kan vara svart att upptacka hos kor. Haltan kan synas pa exempelvis djurets
hallning eller hur det ror sig. Relationen mellan mikrobiotan i vommen och sjukdomsforloppet for
fang ar komplext och darfor ar syftet med denna litteraturstudie att undersoka kopplingen mellan
mikrobsamhallet i vommen och utvecklingen av fang hos kor.

Nyckelord: fang, kor, mikrobiota, vomacidos, vomhélsa

Abstract

The rumen and its microbes co-exist in a symbiotic relationship. Bacteria in the rumen are dependent
of the host to provide them with substrate in the form of feed, and the cow is dependent of the
activity of the microbes which provide the cow with synthesized volatile fatty acids, proteins and
other nutrients. If this balance is disrupted, by for example a sudden change in the feed, the bacteria
populations will change. When a cow is given a feed containing a high level of carbohydrates, such
as grain, the levels of volatile fatty acids will increase, and the ruminal pH will drop. Thus, the
epithelium of the ruminal wall will be damaged and pH-sensitive bacteria will die. Some bacteria
contain substances like histamine and endotoxins which are released as the bacteria dies. These are
absorbed by the ruminal wall and enters the bloodstream and are transported to the claws, where
inflammations and lesions such as sole haemorrhage develop. These disorders in the claw are linked
to laminitis and lameness. But it can be hard to detect the lameness, it can be visible by the stature
of the cow or the way the animal walk. The relationship between the microbiota in the rumen and
the development of laminitis is complex and therefore is the purpose of this literature study to
investigate the connection between the microbes in the rumen and the development of laminitis in
COWS.

Keywords: cow, laminitis, microbiota, rumen acidosis, rumen health
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1. Introduktion

Halta ar ett stort problem i mjolkproduktionen och ar ocksa den vanligaste
anledningen till avlivning av kor pa gard (Alvasen 2014). Fang &r den huvudsakliga
orsaken till halta hos kor och ar en viktig ekonomisk fraga i intensiva system for
kor. Halta diagnostiseras primart pa djurets hallning (Mgasa 1987).

Det ar svart att veta hur manga kor som diagnostiseras med just fang. De
klévhélsorubbningar som kan vara tecken pa fang ar bland annat sulblédningar eller
gula fargningar i klévhornet. Klévsjukdomar som klévsulesar och rubbningar i vita-
linjen utvecklas pa grund av fang (e.g. Bradley et al. 1989; Shearer & van Amstel
2000; Lischer & Ossent 1994; sammanfattat av Wilhelm et al. 2015). Statistik fran
Véxa visar att nastan 15 % av alla verkade kor i Sverige 2019 hade nagot av dessa
klovhalsostorningar (Akerstrém 2020). Aven i andra delar av vérlden ar bristande
klovhélsa ett utbrett problem (Cook 2003; Costa et al. 2018; Espejo et al. 2006).

Mikroberna i vommen dr essentiella i metabolismen hos kor eftersom de forser kon
med energi och naringsémnen (Hungate 1966). En del av forloppet for utveckling
av fang ar metabolisk, om kon utvecklar vomacidos férandras populationerna av
mikroberna i vommen, vomvéggen kan skadas och toxiska substanser kan lacka ut
ur vommen och in i blodflodet (Danscher et al. 2010). Dessa toxiska a@mnen
transporteras till kldvarna och orsakar en forsvagning i klévarnas vavnader som
leder till blodningar och inflammationer och kon utvecklar da halta (Donovan et al.
2004).

Syftet med detta arbete ar att undersoka kopplingen mellan mikrobiotan i vommen
och fang hos kor. Fragorna jag kommer att fokusera pa i detta arbete ar “Hur
paverkas mikrobiotan vid vomacidos?”. En naturlig foljdfrdga som jag &ven
kommer att undersoka ar ”Vad far det for foljder pa fang hos kor?”.



2. Mikrobsamhallet i vommen

Bakterier &r den dominerande komponenten som utgér mer &n 95 % av vommens
mikrobiota. Bakteriernas formaga att fermentera foder ger kon energi i form av
flyktiga fettsyror (VFA) och ndringsdmnen som vitaminer och proteiner. Det finns
over 200 olika bakterier i vommen och de kan delas in i fyra olika grupper, beroende
pa vart de kan hittas; i vomvatska, pa fasta partiklar, pA vomvaggen och slutligen
de bakterier som &r fasta pa andra mikrober som finns i vommen, exempelvis
protozoer. Olika bakterier i vommen anvénder sig av olika substrat i sin digestion,
bland annat cellulosa, hemicellulosa, pektin och starkelse (e.g. McSweeney et al.
2005; Krause & Russell 1996; McAllister et al. 1994; sammanfattat av Zhou et al.
2015).

| en studie gjord av Jami & Mizrahi (2012) togs prover fran holsteinkor for att
undersdka sammansattningen och likheter mellan olika individers mikrobiota i
vommen. Korna var fran samma gard och var utfodrade samma foderstat ad libitum
under flera manader. Studien visade att mikrobsamhallet skiljde sig signifikant
mellan de olika djuren som deltog i studien, dock fanns ett gemensamt
karnsamhalle av bakterier, som alla djuren hade i varierande grad. Vissa av de
gemensamma bakterierna for proverna som togs utgjorde 0,01% av alla
sekvenseringar medan andra utgjorde upp till 70% av sekvenseringarna (Jami &
Mizrahi 2012). Golder et al. (2014) gjorde ett forsok dar olika grupper av kor
utfodrades med olika foderstater. De sag att mikrobsamhallena skiljde sig at mellan
grupperna men de delade ett kdrnsamhalle av bakterier som bestod av fylumen
Bacteroidetes, Firmicutes och Proteobacteria. | en studie gjord av Brulc et al.
(2009) konstaterade de att majoriteten av de bakterier som visades i deras
sekvenseringar tillhérde fylumen Bacteroidetes, Firmicutes och Proteobacteria.
Samma fylum fann aven Petri et al. (2013) utgéra en del av karnsamhallet av
mikrober i vommen nar de undersokte detta. Aven Sun et al. (2019) gjorde en studie
dar vommens bakterier sekvenserades och dar fann de ocksa att storre delen av
bakterierna i vommen tillhdrde de tre ovanndmnda fylumen. De bakterier som fanns
i alla prover som togs fran holsteinkorna i studien gjord av Jami & Mizrahi (2012)
tillhdrde fylumen Bacteroidetes, Firmicutes och Proteobacteria men aven andra
som Actinobacteria och Tenericutes.



3. Fang hos kor

Smarta ar en individuell upplevelse och darfor ar det mycket svart att méata det. Nar
en ko ar halt forsoker hon att avlasta vikten fran den specifika kléven, men héltan
maskeras ofta pa grund av kons naturliga stoiskhet. Ryggraden hos en frisk ko ar
rak, bakkl6varna placeras pa nastan exakt samma plats som framklévarna nar kon
gar och hon ror sig framat i en jamn takt. Generellt sett ror sig en halt ko mindre
jamfért med en frisk ko (O’Callaghan et al. 2003). For att upptécka hélta hos kor
kan karaktéristiska drag undersokas, som stegldngd, ojamna steg, hur snabbt kon
gar och viktfordelning i stegen. Svart halta kor gar kortare steg, langsammare och
placerar inte de bakre kldvarna dér de framre klévarna har mott marken (Sadiq et
al. 2017).

Infrardd termografi kan vara ett lampligt redskap for att upptécka férandringar i
klovar. Varmeforandringar i klévarna kan vara en hjalp for att upptacka fang i ett
tidigt stadie. Temperaturen mats pa kransbandet ovanfor kloven eftersom det &r den
bindande vavnaden som forser kléven med blod. En 6kad temperatur pa omradet
kan indikera pa en begynnande inflammation (Nikkhah et al. 2005).

En av orsakerna till att fang utvecklas dr vomacidos (Donovan et al. 2004), och
subakut vomacidos anses uppsta nar vommens pH ar 5.5 eller lagre (Duffield et al.
2004; Garrett et al. 1999). Vid tillstdndet vomacidos blir vomvaggen irriterad men
aven mikrobsamhallet i vommen paverkas. Bakterier som ar kansliga for lagt pH
dor och spréangs vilket gor att vasoaktiva &mnen frigors. De huvudsakliga
vasoaktiva &mnena tros vara histamin och endotoxiner. Dessa absorberas via
vomvaggen ut i blodet och orsakar vaskulédra forandringar i klovarnas laderhud hos
kor. Som foljd pa detta orsakas inflammationer, sulblodningar och samre
hornkvalitet utvecklas. Dock finns det fortfarande en oenighet angaende huruvida
sulblodningar enbart beror pa nutritionell rubbning eller trauma mot sulan (Murray
et al. 1993; sammanfattat av Donovan et al. 2004).
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4. \Vomacidos

Vid normala férhallanden, da kor blir tilldelade en lamplig méangd fibrer i sin
foderstat, & vommens pH néra neutralt, strax under 7, eftersom kons naturliga
buffringssystem ar aktiva (Millen et al. 2016). Ett symbiotiskt forhallande existerar
mellan bakterier i vommen och dess vérd, kon. Bakterierna dr beroende av att
vérden forser dem med substrat i form av intaget foder och i gengald forser
bakterierna véarden med produkter som VFA, proteiner och vitaminer som sedan
absorberas genom vomvaggen till blodflodet (Thornton et al. 1952 se Doetsch &
Robinson 1953; Hungate 1966). Nar kon byter diet, fran ett fiberrikt foder till ett
foder som innehaller mycket starkelse som exempelvis hdg niva av spannmal sa
rubbas den symbiotiska balansen mellan kon och bakterierna (Millen et al. 2016).
Pa grund av foderbytet kan signifikanta forandringar i bakteriernas populationer ske
(Eger et al. 2018). Vommens bakterier kan anpassa sig snabbare an vomepitelet,
som inte absorberar tillrackligt stor méngd av de syror som bakterierna producerar
och vomacidosens forlopp har pabdrjats (Millen et al. 2016).

4.1. Foder

Ett forsok utfort av Donovan et al. (2004) visade att kor I0pte hogre risk for att
utveckla fang om de utfodrades med ett foder innehallande &g energi och hogt
fiberinnehall innan kalvning for att senare, efter kalvning, utfodras med ett foder
med hogt energiinnehall och Iagt fiberinnehall. En rekommendation vid utformning
av foderstater ar att inte utfodra kor med mer an 20 % stérkelse av fodergivan
(Jordbruksverket 2014) och foderstaten ska besta av minst 28 % fiber (NDF) men
en ko kan max konsumera ca 1,5 % NDF av sin levandevikt (Svensk Mjolk 2003).

Foderbyte fran hogt grovfoder- till hogt koncentratinnehdll &r utmanande for
vomvaggens papiller och utvecklingen av papillerna tar ungefar 5 veckor for att
anpassa sig mot en foderstat innehallande spannmal (Phillips 2010). En studie gjord
av Fernando et al. (2010) visade att djur som fick en foderstat innehallande endast
grovfoder hade signifikant fler bakterier som tillhér stammen Fibrobacteres, som
fermenterar cellulosa, jamfort med djur som fick en foderstat som inneholl hog
andel koncentrat. Vidare i studien av Fernando et al. (2010) introducerades en hogre
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andel spannmal stegvis, vecka for vecka, for att lata vommens miljo stabiliseras och
anpassa sig for den hogre mangd lattillgangliga kolhydrater som gavs.

4.2. En negativ spiral

Nar en ko utfodras med foder innehallande hdga nivaer av spannmal 6kar nivaerna
av VFA i vommen pa grund av en 6kning av amylolytiska bakterier som framst
anvander sig av stéarkelse i sin metabolism och producerar VFA (Hernandez et al.
2014). Detta orsakar en sankning av vommens pH och gor att manga gramnegativa
bakterier, som Megasphera elsdenii och Selenomonas ruminantium minskar i antal
pa grund av deras kéanslighet mot lagt pH (Hernandez et al. 2014). M. elsdenii ar en
bakterie som anvénder laktat (som &r den konjugata basen till mjolksyra) i sin
metabolism och utnyttjar 60 till 80 % av allt laktat som fermenteras i vommen
(Nocek 1997). Samtidigt sker en 6kning av grampositiva bakterier, speciellt
Streptococcus bovis som &r en mjolksyra-producerande bakterie. Detta leder till
annu en sénkning av vommens pH vilket gor att tillvéxten av S. bovis minskar
(Nocek 1997) och endast pH-resistenta bakterier som Lactobacillus spp. tillvaxer.
Detta orsakar en tredje sankning av pH i vommen och laktat diffunderar till blodet
och orsakar metabolisk acidos med ett sénkt pH i blodet och en 6kning av laktat i
serum och intraffar vid akut vomacidos (Hernandez et al. 2014). Figur 1 ger en
oversikt av detta forlopp.

Toxiska dmnen i
blodfladet

e

T Risk for fang

Vommen

1 Laktat <—— TLactobacillus

N\

Sammanfattat: Vom pH < 4.5

T VEA 0
Littillesinelion T Bakeriella endotoxiner |
m kolhycglra tgﬂg T Skadat vomepitel 1 Tillviixt av bakterier
1 ! Vom pH

VFA

\ ~

I T Laktat
Vom pH | 1 Laktat i blod

1 Streptocaccus bovis
T — —

e

Metabolisk acidos

Figur 1: Generell beskrivning av férandringar i vommen under akut vomacidos. Omgjord efter
(Hernandez et al. 2014)
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Det finns flera mjolksyraproducerande bakterier i vommen forutom S. bovis, en
studie gjord av Hernandez et al. (2008) visade just detta. Deras studie gick ut pa att
identifiera och karaktérisera de huvudsakliga mjolksyraproducerande bakterierna i
vommen. De fann att Streptococcus bovis var den bakterie som producerade mest
mjolksyra av alla bakterier som de kunde isolera. Andra bakterier som ocksa
producerade mjolksyra var bland andra Selenomonas ruminantium,
Bifidobacterium angulatum, Bifidobacterium merycicum, Lactobacillus vitulinus
och Pseudobutyrivibrio ruminis (Hernandez et al. 2008). Som tidigare namnt,
beskrivet i Hernandez et al. (2014) review-artikel, minskar S. ruminantium i antal
under vomacidos pa grund av dess kanslighet mot lagt pH. Nar ett foder som skulle
inducera subakut vomacidos gavs till kor i en studie gjord av Mao et al. (2013) sa
okade de bakteriella proportionerna av Bifidobacterium. Bade Fernando et al.
(2010) och Petri et al. (2013) visade att S. ruminantium okar nar kor drabbas av
subakut vomacidos.

4.2.1. Subakut och akut vomacidos

Stor del av handelseforloppet som sker i akut vomacidos sker ocksa i subakut
vomacidos (Eger et al. 2018), men de laktatutnyttjande bakterierna, som S.
ruminantium och M. elsdenii 6kar (Fernando et al. 2010; Petri et al. 2013) istéllet
for att vid akut vomacidos minska som Nocek (1997) beskriver. Aven Chiquette et
al. (2012) sag en 6kning av M. elsdenii och menar att sa lange M. elsdenii har
mojlighet att utnyttja det laktat som produceras av andra bakterier i vommen under
subakut vomacidos kommer ingen ackumulering av laktat ske. Fibrolytiska
bakterier, som Fibrobacter succinogenes och Ruminococcus albus har formagan att
smalta cellulosa (Koike & Kobayashi 2009) och anses vara en del av de viktigaste
bakterierna i vommen som utnyttjar cellulosa i sin digestion (Chiquette et al. 2012).
Dessa bakterier minskar i antal nar kor byter foderstat, fran hog andel fiber i
foderstaten till hdg andel spannmal (Fernando et al. 2010; Chiquette et al. 2012;
Petri et al. 2013). Petri et al. (2013) menar att minskningen av Ruminococcus spp.
nar djuren fick hog andel spannmal kanske inte beror pa vomacidos, utan
forandringen sker pa grund av foderstatens minskade fiberinnehall, vilket ar det
substrat de anvander i sin metabolism. Chiquette et al. (2012) sdg en minskning av
Ruminococcus flavefaciens, dock var minskningen liten och skillnaden var inte
signifikant. Khafipour et al. (2009) sag till skillnad fran Chiquette et al. (2012) att
R. flavefaciens ¢kade nar djuren fick foder som skulle inducera en mild subakut
vomacidos. Bakterier som anvander sig av cellolusa i sin metabolism &r kénda for
att vara kansliga mot lagt pH (Chiquette et al. 2012; Russell & Wilson 1996), dock
verkar R. flavefaciens vara mer resistent mot lagt pH jamfort med andra bakterier
med liknande metaboliska egenskaper (Chiquette et al. 2012). Tabell 1 ger en
oversikt for skillnaderna mellan subakut vomacidos och akut vomacidos.
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Skillnaden pa subakut och akut vomacidos &r att den akuta formen visar symptom
medan den subakuta formen visar milda eller inga symptom. Dessutom har den
akuta formen en viss mortalitet till skillnad fran den subakuta formen (Hernandez
et al. 2014). Bade subakut och akut vomacidos har fang som utfall (Pacheco & Cruz
2015). Ett bra riktmedel for att identifiera om en ko har drabbats av subakut
vomacidos ar pH-brytningspunkten 5.5 for vomvatskan (Duffield et al. 2004;
Garrett et al. 1999). Betydelsen av laktatkoncentrationer i vommen verkar ocksa
vara olika for den subakuta och akuta formen. Totala mé&ngden organiska syror &r
av storre betydelse i subakut vomacidos och akut vomacidos beror mer pa
laktatkoncentrationer (e.g. Burrin & Bratton 1986; Nagaraja et. al 1981,
sammanfattat av Meyer & Bryant 2017). Det sker forandringar i
bakteriepopulationerna i bada formerna, men det &r storre skillnader i den akuta
formen jamfort med den subakuta formen (Hernandez et al. 2014).
Mikrobsamhallet i vommen férandras signifikant i respons till bada formerna av
vomacidos, men det har ocksa en férmaga att kunna aterhamta sig inom en vecka
(Eger et al. 2018). Andelen kor som drabbas av subakut vomacidos verkar variera,
fran 11 till 26 % men kan vara hogre pa gardsniva (Enemark 2008). Kor drabbas av
akut vomacidos nér ett stort 6verskott av spannmal konsumeras (Stone 2004).

Tabell 1. Skillnader mellan subakut och akut vomacidos

Forandringar Subakut vomacidos Akut vomacidos
Mortalitet Nej Ja
Symptom Milda/ej synliga Synliga
Forandringar i Ja Ja

bakteriepopulationer

Fang som utfall Ja Ja
Megasphera elsdenii Okar Minskar
Betydande dmne Totala méangden organiska syror Laktat
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4.3. Toxiska amnen

Endotoxiner, som lipopolysackarider, och histaminer kan utsondras av
gramnegativa bakterier som dor och spréngs. Dessa kan latt tas upp via vomvaggen
om denna har skadats av vomacidos. Amnena kan ocksa bidra till féljdsjukdomar,
som trumsjuka och fang. Om pH i vommen inte stabiliseras kan syrorna tas upp i
blodet genom den skadade vomvéggen och allmén acidos kan bli utfallet (e.g.
Galyean & Rivera 2003; Nagaraja et al 2007; Huber 1976; Russel 1998;
sammanfattat av Meyer & Bryant 2017).

Histidin-dekarboxylas &r ett enzym som produceras av bakterier fran fylum
Lactobacilli. Enzymet aktiveras vid lagt pH och omvandlar da aminosyran histidin
till signalsubstansen histamin och koldioxid (Schelp et al. 2001). En bakterie som
upptécktes av Garner et al. (2002), Allisonella histaminiformans, visade sig utnyttja
histidin i sin metabolism som sin huvudsakliga energikélla och har histamin som
sin slutprodukt. A. histaminiformans producerar inte VFA, och kunde inte
detekteras i vommen hos kor som utfodrats med grovfoder, men kunde isoleras fran
de prover som tagits fran kor som fick spannmal i sin foderstat. A. histaminiformans
tillvaxer i medium innehallande histidin, jastextrakt och butyrat (Garner et al.
2002).
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5. Diskussion

Syftet med arbetet var att understka kopplingen mellan mikrobiotan i vommen och
fang hos kor; hur mikrobiotan i vommen paverkas av vomacidos och vilka foljder
det far for fang hos kor. Det finns flera studier som visar att mikrobiotan i vommen
paverkas och forandras nar vomacidos induceras, bade i den subakuta och akuta
formen av vomacidos (Nocek 1997; Garner et al. 2002; Donovan et al. 2004;
Fernando et al. 2010; Petri et al. 2013; Eger et al. 2018). Garner et al. (2002) séger
att histamin kan orsaka fang, men artiklarna som refereras till detta ar fran 1970-
och 1980-talet. Detsamma galler for artikeln gjord av Donovan et al. (2004) dar
artikeln som refereras till pastaendet om endotoxinernas och histaminets roll ar fran
1993. En nyare artikel menar att kopplingen mellan histamin och fang fortfarande
ar oklar, dock finns det bevis for att injicerat histamin, endotoxiner och laktat
orsakar fang (Lean et al. 2013).

Kor som ar sarskilt kansliga for att drabbas av fang ar forstakalvare (Phillips
2010). Stora forandringar i fiberinnehall och energi i foderstaten fran tiden innan
kalvning till tidig laktation &r en utmaning for vomepitelet och vommens
mikrober och okar risken for vomacidos och subklinisk fang (Donovan et al.
2004). Vomvéaggens papiller tillvaxer nar kon ges en foderstat innehallande
spannmal och utvecklingen tar ungefar 5 veckor under exponeringen av
spannmalen (Phillips 2010). Denna utveckling ar sarskilt viktig for forstakalvare
som gar igenom utvecklingen av papillerna for forsta gangen och da &r en mixad
fodergiva att foredra framfor separat utfodring av grovfoder och spannmal, eller
annat koncentrerat fodermedel (Phillips 2010). En plétslig 6kning av spannmal i
foderstaten ger inte mikroberna majlighet att anpassa sig till den nya foderstaten
tillrackligt snabbt utan att en sankning av pH &ger rum.

Hernandez et al. (2014) beskriver i sin review-artikel att S. ruminantium minskar,
men specificerar inte om detta sker vid subakut eller akut vomacidos, medan
Fernando et al. (2010) och Petri et al. (2013) ser en 6kning, dock ger ingen av
dem ett pH-varde vid provtagningarna. Denna oenighet ar formodligen ett resultat
av olika pH-nivaer vid provtagningarna. S. ruminantium okar troligtvis vid
subakut vomacidos och minskar vid akut vomacidos, pd samma sétt som M.
elsdenii gor.

16



En langsam 6vergang till 6kad andel spannmal i fodergivan kan vara en strategi
for att minska risken for subakut vomacidos och akut vomacidos. Som Chiquette
et al. (2012) beskriver, sa kan ackumulation av laktat undvikas sa lange M.
elsdenii och andra laktatkonsumerande bakterier hinner anvénda det laktat som
produceras i vommen. Eftersom lagt pH ar ett faktum vid akut vomacidos och
Lactobacilli spp. tillvéaxer vid lagt pH, vilket leder till &nnu en sankning av pH, sa
aktiveras histidin-dekarboxylas, som produceras av Lactobacilli spp. Detta
betyder att histamin kommer att vara narvarande i vommen under akut vomacidos
oavsett om A. histaminiformans forekommer i mikrobsamhéllet eller ej.

De foder som har getts till kor for att inducera subakut vomacidos for att kunna
undersoka forandringarna i bakteriepopulationerna har bestatt av stora delar
spannmal, éver 80 % av fodergivan (Fernando et al. 2010; Petri et al. 2013).
Fernando et al. (2010) beskriver att det &r vanligt att genomfora en upptrappning
av spannmal i foderstaten till notkreatur som halls i s& kallade “’feedlots” infor deras
slutgddning. Jag har uppfattningen att denna formen av djurhéllning inte
forekommer i Sveriges nétproduktion. Jordbruksverket (2019) séger att notkreatur
ska ha fri tillgang till grovfoder fran tva veckors alder och fodret ska “garantera att
dina notkreatur far en tillricklig, allsidig och vélbalanserad néringstillforsel”.
Darmed tror jag att akut vomacidos ar ovanligt, som Stone (2004) sager sa kravs
det stora Gverskott av spannmal for att akut vomacidos ska utvecklas.

En forebyggande atgéard som troligen kan utvecklas i framtiden ar varmekameror i
moderna mjoélkningssystem for att upptacka fang, eller andra klovhalsoproblem, i
tidigt stadie. Studien gjord av Nikkhah et al. (2005) visade att varmekameror kunde
vara till hjalp for att upptécka forandringar i klévarna. Dock kunde inte slutsatsen
dras att vdrmekameror kan vara ett [ampligt instrument for att upptacka subklinisk
fang i studien gjord av Wilhelm et al. (2015). Daremot kunde Lin et al. (2018) visa
att klévars temperatur var starkt kopplat till kornas rérelsemonster, dar halta kor
hade hogre temperatur i klévarna jamfort med de kor som inte visade nagra tecken
pa halta. Nar tecken pa fang blir synliga bor andelen lattillgangliga kolhydrater i
foderstaten minska. P sa vis bryts den negativa spiralen (Figur 1) och pH i vommen
borde stabiliseras inom kort. Eger et al. (2018) beskriver i sin studie att vommens
pH var aterstalld efter 1 dygn och laktatkoncentrationerna efter 2 dygn nar deras
acidos-utfodring” avslutades.
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5.1. Slutsats

En balanserad mikrobiota i vommen &r avgorande for kons hélsa och beror till stor
del av foderstatens innehall och utfodringsstrategier. En obalanserad mikrobiota
kan leda till sankt pH, som kan orsaka forsamrad klévhélsa och leda till fang. Darfor
ar det viktigt att vid foderbyten infoéra den nya foderstaten gradvis for att ge
mikroberna forutséttningar att pa ett balanserat sétt forandras och anpassa sig till de
nya betingelserna utan att det symbiotiska forhallandet rubbas. Att forsta
handelseforloppet for vomacidos och fang underlattar utformningen av
utfodringsstrategier for att undvika sjukdomen.
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