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Sammanfattning

Ett flertal studier indikerar pa ett samband mellan social interaktion och snabbare sarlakning hos
olika djurslag. Social support kan dven sinka kortisolnivaer i samband med en stressad situation.
Fysisk kontakt mellan ko och kalv kan darfor potentiellt bidra till battre sarlakning och lagre korti-
solnivaer hos kalven efter avhorning.

Syftet med denna studie var att undersoka ifall sérlakning och koncentration av salivkortisol efter
avhorning skiljer sig mellan mjélkraskalvar i grupp med respektive utan sina mammor. Forsoks-
kalvarna (n=16) holls med sina mammor i grupp med andra ko- och kalvpar, och kontrollkalvarna
(n=16) holls i grupp med varandra. Kalvarna avhornades vid 14-20 dagars alder och saren i respek-
tive grupp mattes under de fyra ndstkommande veckorna. Salivprover for analys av kortisol togs i
forsoksgruppen (n = 9) respektive kontrollgruppen (n = 9) vid fyra tidpunkter: 24 timmar fére samt
4, 27 och 48 timmar efter avhorning.

Ingen statistisk skillnad mellan grupperna kunde fastslas avseende procentuell forandring i sardia-
meter fyra veckor efter avhorning (p = 0,056), men forsokskalvarna hade en pafallande storre sarre-
duktion dn kontrollkalvarna. Inga statistiska skillnader foreldg mellan grupperna avseende salivkor-
tisol vid 24 timmar fére avhorning (p = 0,748), inte heller 4 (p = 0,736), 27 (p = 0,150) eller 48 (p
= 0,719) timmar efter avhorning. Detta indikerar indirekt att den iogonfallande skillnaden i sarlak-
ning mellan grupperna inte berodde pa skillnader i kortisolnivaer efter avhorning.

Nyckelord: avhorning, sarlakning, salivkortisol, ndtkreatur, inhysning, social grupp

Abstract

Several studies indicate a relationship between social interaction and faster wound healing in differ-
ent species. Social support can also have an inhibitory effect on cortisol levels in the context of a
stressful situation. Physical contact between cow and calf can therefore potentially contribute to a
better wound healing and lower cortisol levels in calves after disbudding.

The aim of this study was to investigate if wound healing and salivary cortisol levels after disbud-
ding are different in dairy calves held in groups with or without their mothers. Test calves (n=16)
were held with their biological mothers in group with other cow-calf pairs, and control calves (n=16)
were held in group with each other. Disbudding was performed on calves aged 14-20 days and the
wounds in each group were measured during the next four weeks. Saliva samples were collected for
cortisol analysis at four different times: 24 hours before, followed by 4, 27 and 48 hours after dis-
budding.

No significant difference was found between the groups regarding percentual difference in wound
diameter after four weeks (p = 0,056), but the wounds in test calves had a notable greater reduction
than wounds in control calves. No statistical differences were found between groups regarding sal-
ivary cortisol at 24 hours before (p = 0,748), neither 4 (p = 0,736), 27 (p = 0,150) or 48 hours (p =
0,719) after disbudding. These results indirectly indicate that the notable difference in wound heal-
ing between the groups was not due to differences in cortisol levels after dehorning.

Keywords: disbudding, wound healing, salivary cortisol, cattle, housing, social group
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1. Inledning

Notkreatur ar ett socialt djurslag som i vilt tillstand, eller i extensiv drift, lever i
flockar om 10-15 nérbesléktade individer och deras kalvar. De har ett sofistikerat
kommunikationsbeteende och kan utveckla starka sociala band (Nilsson 2019). |
moderna inhysningssystem separeras ofta kalvarna fran kon under det forsta dygnet
och halls darefter i ensamboxar under en period innan de far véxa upp i grupp i
samvaro med kalvar med liknande alder.

Hos andra grupplevande djurslag har social isolering visat sig paverka sarlakning
negativt (Detillion et al. 2004; Glasper & DeVries 2005; Pyter et al. 2014). | ett
examensarbete, dar sarlakning observerades under fyra veckor efter avhorning hos
kalvar som holls isolerade i ensamboxar och hos kalvar som hélls i social grupp
tillsammans med sina mammor, sags tecken pa att detta dven kan vara fallet hos
mijolkraskalvar (Molin Bjorkdahl 2020). Det vore av intresse att ta reda pa ifall
dessa skillnader foreligger aven under inhysningsforhallanden dar kalvar halls i
social grupp och da med respektive utan sina mammor.

Efter avhorning ses generellt hoga kortisolnivaer efter att den postoperativa smart-
lindringen har avklingat, vilket genom beteendestudier har tolkats som en fysiolo-
gisk smart- och stressreaktion pa ingreppet. Aven hos andra djurslag finns resultat
som indikerar att kortisol kan paverka sarlakning negativt (Stephens et al. 1971;
Detillion et al. 2004). Social samvaro tillsammans med andra individer har visat sig
kunna sénka kortisolresponsen vid en stressande situation hos méanniskor saval som
notkreatur och andra djurslag (Munksgaard & Simonsen 1996; Detillion et al. 2004;
Ditzen et al. 2007). Fragan aterstar dock om huruvida denna kortisolhammande
effekt ar hogre hos kalvar som halls i grupp med sin mamma.

Syftet med denna studie var att undersoka om det foreligger skillnader i sarlakning
och salivkortisolnivaer efter avhorning, mellan kalvar som halls i social grupp med
respektive utan sina mammor.



2. Litteraturoversikt

2.1. Den sociala gruppens effekt pa sarlakning

Gouin & Kiecolt-Glaser (2011) pavisade att sarlakningen av kirurgiskt tillfogade
sar, under de forsta 24 timmarna efter sarens tillfogande, var langsammare hos ma-
kar med aktenskapliga konflikter & hos par som uppvisade social support.

Det finns hos flera djurslag indikationer pa att social samvaro ar gynnsamt for sar-
ldkning, aven om det framfor allt &r gnagare som studerats (Detillion et al. 2004;
Glasper & DeVries 2005; Pyter et al 2014). Glasper & DeVries (2005) fann att
sarlakningen faciliterades av social kontakt hos monogama musarter, men daremot
inte hos arter som naturligt uppvisar polygyni.

Det finns inte manga studier, av hur sarlakning hos nétkreatur paverkas av social
samvaro, att finna i vetenskapliga databaser. Preliminara resultat indikerar dock pa
att sarlakningen gar snabbare hos kalvar som halls tillsammans med sin mamma
(Molin Bjorkdahl 2020). Dar sags att reduktionen av sardiametern hos kalvarna i
ko-kalvgruppen var storre &n hos isolerade kalvar fyra veckor efter avhorning. Den
sociala gruppens effekt, det vill sdga att kalvarna dven hélls tillsammans med andra
individer inte enbart deras mamma, kunde inte utvarderas. Orsakerna bakom den
snabbare sarlakningen undersoktes inte heller, men i diskussionen namndes hogre
oxytocin-nivaer, lagre kortisolnivaer och slickande av saren som potentiellt bidra-
gande faktorer.

2.1.1. Grupphallning av ko och kalv — potentiell inverkan pa sar-
lakning

Ramjolk innehaller essentiella tillvaxtfaktorer som TGF alfa och beta samt IGF 1-
och 2 som initierar sarlakning (Uruakpa et al. 2002). Att halla ko och kalv tillsam-
mans kan potentiellt medfora ett battre ramjolksintag ifall kalven far dia vid fod-
seln, vilket i sin tur troligen kan paverka sarlakning positivt. Stott et al. (1979) ob-
serverade att det tidiga upptaget och aven det maximala upptaget av ramjolk var
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hogre hos kalvar som fick i sig ramjélk via digivning an hos kalvar som blev matade
ramjolk via nappflaska.

Naringsstatus ar ocksa en viktig forutsattning for normal sarlakning. Pa manniska
har man sett att undernaring hammar sarlakning, 6kar risken for infektioner och
minskar sars hallfasthet (Stechmiller 2010). Forlangd diperiod for mjolkkalvar har
gett en Okad tillvaxt hos kalvarna (Metz 1987; Flower et Weary 2001), vilket delvis
ansags kunna forklaras av att kalvarna fick i sig mer mjolk vid digivningen an de
som utfodrades med mjolkhink. Detta kan innebéra att kalvar som far dia far ett
naringsmassigt forsprang och potentiellt snabbare sarlakning an kalvar som har be-
gransad mjolkgiva. Metz (1987) framhaller dock att en minskad sjukdomsincidens
hos kalvar som halls med sin mamma &ven kan bidra till en 6kad tillvéxt.

2.2. Avhorning

Avhorning av kalvar gors bland annat med avseende pa den langsiktiga djurvalfar-
den, da djur riskerar att skada andra djur i besattningen med hornen (Véaxa Sverige
2020). Ingreppet kan dock vara bade stressande och smartsamt for kalvarna (Hein-
rich et al. 2009; Morisse et al. 1995; Wohlt et al. 1994). Nar finska lantbrukares
installning till avhorning underscktes uppgav manga lantbrukare att de tog smart-
upplevelsen efter avhorning hos kalvar pa allvar (Wikman et al. 2013). Kéanslig-
heten for djurens upplevda smarta var hdgre hos kvinnliga lantbrukare an manliga,
och dessa var dven mer bendgna att vara positivt instéallda till att smértlindra kal-
varna i samband med avhorning.

| Sverige avhornas kalvar traditionellt med brénnjérn, som varms upp elektroniskt
eller med hjalp av en gaslaga. Enligt svensk lagstiftning ska ingreppet utféras av
veterindr, annan djurhélsopersonal eller annan person som veterinér finner lamplig
(SFS 2019:66). Vanligtvis skars forst toppen av hornanlaget av med en skalpell,
och darefter placeras brannjarnet dikt an mot resterande hornanlag och halls kvar
mellan 10-15 sekunder. Om hornanlagets storlek déverskrider brannjarnets diameter
kan en s.k. ”"blomma” utforas dar flera brannmérken dverlappar varandra i en blom-
liknande formation for att sakerstalla att hela hornanlaget blir brant (Molin Bjork-
dahl 2020). Vid korrekt utford avhorning med brannjarn uppstar en brannskada i
samtliga lager av epidermis och dermis vilket forhindrar fortsatt tillvéxt av hornet
(Stilwell et al. 2012).

I Sverige anvénds vanligen lokalanestetikan lidokain, som injiceras subkutant vid
crista temporalis for blockering av nervus cornuale, vid avhorning. Lokalbeddvning
vid avhorning minskar effektivt den initiala smartresponsen direkt i samband med
ingreppet (Faulkner & Weary 2000) men da bedovningen avtar efter nagra timmar
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(Graf & Senn 1999) eller annu tidigare an sa (Doherty et al. 2007) &r effekten av
denna inte tillrackligt for att lindra den postoperativa smartan fran brannskadan. For
att erhalla en mer langvarig smartlindring administreras ofta NSAID i form av me-
loxicam eller karprofen i samband med ingreppet. Meloxicam har en halveringstid
pa 26 timmar hos yngre notkreatur (FASS Djurldakemedel 2020).

2.2.1. Brannsar

Enligt Rowan et al. (2015) kan ett brannsar delas in i tre zoner, baserat pa graden
av vavnadsskada och forandringar i blodflodet. Den centrala delen av saret ar den
som utsatts for mest varme, och da de lokala proteinerna borjar denaturera ses i
detta omrade en utbredd cellnekros. | den omgivande zonen paverkas cellerna av
den ischemi som uppstar da blodkarl branns av, och enligt en studie av Singer et al.
(2008) sker nekros samt, i mindre omfattning, apoptos hos celler i detta omrade
under flera dagar efter den initiala skadan. Den yttersta zonen bestar av ett hypere-
miskt omrade med 6kat blodflode pa grund av vasodilatation medierat av den in-
flammatoriska reaktionen (Rowan et al 2015). Brannsar ger aven upphov till 6dem
i den omkringliggande vavnaden (Junger et al. 2002).

2.3. Sar och sarlakning

2.3.1. Generella sarlakningsprinciper

Normal sarlakning delas generellt in i tre éverlappande faser: inflammationsfas,
nybildningsfas och mognadsfas (Singer & Clark 1999; Li et al. 2007). For att ytter-
ligare vidga begreppet kan aven blodproppsfas (i samband med inflammationsfas),
granulationsfas, neovaskularisering och re-epitelisering (under nybildningsfas) an-
vandas som underkategorier (Rousselle et al. 2019).

Inledningsvis under brannskadans inflammationsfas utséndrar de skadade parenky-
malcellerna kemotaktiska substanser samt vasoaktiva mediatorer. Dessa attraherar
i sin tur inflammatoriska celler, framst makrofager och neutrofiler, till det skadade
omradet, vilka debriderar saromradet (Singer & Clark 1999). Makrofager frisatter
aven tillvaxtfaktorer som attraherar keratinocyter (epidermalceller), fibroblaster
och celler for nybildning av blodkérl (Rousselle et al. 2019).

Nybildningsfasen pabdrjas redan timmar efter den initiala skadan med malet att
aterstalla dermis och epidermis 6ver saromradet. Under denna period genomgar
epidermala celler en fenotypsik férandring och intercelluléra bindningar 16ses upp
vilket mojliggor att cellerna kan migrera 6ver saromradet. Epidermala celler (ke-
ratinocyter) producerar aven enzymer som bryter ned gammalt extracelluldr matrix
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(ECM), och nya epidermalceller borjar proliferera i sarkanterna (Singer & Clark
1999). Re-epiteliseringen stimuleras av epidermala och transformerande tillvéxt-
faktorer, producerade av bland annat makrofager och keratinocyterna sjélva. Efter
ungefar tre till fem dagar paborjas dven nyformationen av granulationsvavnad i sa-
ret, da blodkarl vaxer in i saret och fibroblaster ackumuleras vilka frisatter nytt
ECM i sarhalan, till stor del bestaende av kollagen (Rousselle et al. 2019).
Fibroblasterna differentierar &ven till myofibroblaster, och potentiellt &ven andra
fenotyper, som stimulerar sarkontraktionen vilken uppnar full effekt inom tva
veckor efter skadans uppkomst. Kontraktionseffekten ar av stor betydelse for lak-
ningen och kan sta for 40 % av minskad sarstorlek (Li et al. 2007) - i en studie
estimerades kontraktionen sta for hela 90 % (Stephens et al. 1971).

Den sista fasen, mognadsfasen, kan fortga mer &n ett ar men ar egentligen en pa-
gaende fas under hela lakningsprocessen och karaktéariseras av deponering av nytt
ECM. Detta bestar av olika typer av kollagen, proteiner som utgor grunden till
strukturen, styrkan och stelheten i huden. Sammanséttningen av de olika typerna
kollagen forandras 6ver tid under den sista delen av lakningsprocessen (Li et al.
2007)

2.4. Kortisol, smarta och stress

2.4.1. Kortistolfrisattning

Frisdttningen av glukokortikoider sker via hypothalamus-hypofys-binjureaxeln
(HPA-axeln). Detta genom att kortikotropin (CRH) frisatts fran hypotalamus, vilket
i sin tur binder till hypofysen som frisatter adenokortikotropiskt hormon (ACTH).
Binjurebarken stimuleras av ACTH och frisatter da glukokortikoider, inklusive kor-
tisol, vilka i sin tur ger en negativ feedback pa hypothalamus och hammar frisatt-
ningen av CRH (Allen & Sharma 2020). HPA-axelns aktivitet styrs direkt och in-
direkt fran signaler fran framhjarnan och hjarnstammen. Stimulering av axeln sker
vid stressande upplevelser, men &ven vid exempelvis tréning, sexuella aktiviteter
samt av angestdampande lakemedel (Spencer & Deak 2017).

Hos méanniskor ses en distinkt cirkadisk rytm i frisdttningen av kortisol under dyg-
net (Chan & Debono 2010). Vad géller notkreatur ses inte samma monster
(Lefcourt et al. 1993; Ladewig & Smidt 1989). Thun et al. (1981) noterade dock ett
monster dar hogst nivaer observerades under morgonen och lagst under kvallstid.
En cirkadisk eller diurnal rytm hos nétkreatur kan alltsa tankas existera, men even-
tuellt ha en svagare karaktar &n hos ménniskor.
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2.4.2. Smartmekanismer vid brannskada

Smartmekanismerna vid en brannskada bestar framst av stimulering av nocicepto-
rerna i den skadade huden samt hyperalgesi till foljd av det inflammatoriska svaret
efter skadan (Latarjet & Choinére 1995). Smartsignaleringen sker genom att den
akuta inflammationen producerar kemiska substanser som aktiverar nociceptorer.
Ett flertal av dessa substanser, sasom cytokiner, histaminer och prostaglandiner,
agerar i grupp och kan tillsammans sénka troskeln for signalering hos vissa noci-
ceptorer. Substanserna kan dven aktivera sovande nociceptorer runtomkring det
skadade omradet. Tillsammans leder denna receptorstimulering till hypersensitise-
ring och hyperalgesi i omkringliggande vavnad (Anderson & Muir 2005). Sensiti-
seringen av det narliggande hudomradet 6kar successivt 6ver flera timmar efter ska-
dans uppkomst, eller potentiellt langre &n sa (Junger et al. 2002).

2.4.3. Cirkulerande kortisolnivaer efter avhorning med brann-
jarn

En 6kning av kortisolnivaerna som ett svar pa stress och smarta hos kalvar efter
avhorning med brannjarn ar sedan lange beféast (Morisse et al. 1995; Graf & Senn
1999; Stilwell et al. 2012). Kortisolnivan kan naturligtvis stiga av enbart stressen
fran hantering och fasthallning av kalvarna, men nivaerna stiger mer da kalvar av-
hornas med varmt brannjarn jamforts med skenavhorning (Stilwell et al. 2012).
Aven Graf & Senn (1999) uppmitte beteendeskillnader upp till 3 timmar postope-
rativt och hogre kortisolstegring hos icke-lokalbedévade avhornade kalvar jamfort
med skenavhornade. Likasa visade Wohlt et al. (1994) kortisolstegring hos avhor-
nade jamfort med skenavhornade kalvar.

Nar kortisolstegringen intraffar efter avhorningen beror pa valt anestesiprotokoll.
Lokalbeddvning ger en kortvarig men betydande smartlindring upp till tva timmar
postoperativt (Graf & Senn 1999; Doherty et al. 2007) — foljaktligen ses ofta en
okning av kortisolnivaerna nagra timmar efter avhorning med lokalbed6vning
(Morisse et al. 1995; Stilwell et al. 2012). Da meloxicam (NSAID) anvants tillsam-
mans med lokalbeddvning sags en minskad 6kning i kortisolnivaerna i upp till sex
timmar postoperativt (Heinrich et al. 2009). En effekt som &ven setts vid anvéndan-
det av karprofen (Stilwell et al. 2012). Kortisolnivaerna var dock ckade hos dessa
kalvar 24 timmar postoperativt, i bada dessa studier, vilket kan berott pa att smartan
fordrojts av de antiinflammatoriska lakemedlen.
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2.4 4. Glukokortikoiders potentiella effekt pa sarlakning

Kortisol och kortison, ett inaktivt forstadium till kortisol, kan ha en h&mmande ef-
fekt pa sarlakningen. Detillion et al. (2004) utforde ett forsok dar lakning av kirur-
giskt tillfogade sar hos hamstrar med bortopererade binjurar jamfordes med icke-
opererade hamstrar. Adrenalektomin innebar en inhibering av den endogena korti-
solfrisattningen. Man observerade att saren hos hamstrarna utan binjurar och som
utsatts for stress var signifikant mindre &n hos icke-opererade kontrollgruppen upp
till fyra dagar efter sarens uppkomst. Férfattarna konkluderade att stress-inducerad
kortisolsekretion inhiberade sarlakningen via HPA-axeln.

Stephens et al. (1971) behandlade kaniner i tva forséksgrupper. Till den ena grup-
pen gavs injektioner av kortison antingen direkt i samband med att hudskador till-
fogades pa fyra stallen pa kroppen, och till den andra fem dagar efter skadorna och
darefter dagligen i lagre dos till dag 25. En kontrollgrupp utan kortisoninjektioner
tillfogades ocksa sar. Sarlakningen hos kaninerna som erhallit kortisoninjektioner
var fordrojd, framforallt nar kortison injicerats fem dagar efter sarens uppkomst.
Slutsatsen drogs att kortison och antagligen andra antiinflammatoriska steroider
hammat sarkontraktionen bade initialt i lakningsprocessen samt nar det inflamma-
toriska svaret redan satt in.

Det finns dock visst belagg for att kortisolets roll i sarlakningsprocessen inte ar helt
klarlagd. Néar sarlakning i forhallande till social status undersoktes (Archie et al.
2012) fann man att hannar med hogst social status, alfahannar, hade bast sarlakning
trots att dessa visat sig ha hoga glukokortikoid- samt testosteronnivaer (Gesquiere
et al. 2011). Detta kan innebéra att det finns en flexibilitet i kortisolets immunham-
mande effekt som ar avhangig av faktorer som forknippas med lag social rang,
sasom alder, kronisk stress och dalig fysisk halsa (Archie et al. 2012). Da kortisol-
nivaerna inte uppmattes hos djuren finns dock ett visst matt av osékerhet i denna
teori.

2.4.5. Salivkortisol hos notkreatur

Salivkortisol hos notkreatur korrelerar val med djurets plasmakortisol. Perez et al.
(2004) validerade en enzyme immunoassay (EIA) for salivkortisol hos notkreatur,
och kunde visa ett starkt positivt samband mellan kortisolnivaerna i blod och saliv,
bade for vuxna (>1 ar) och unga djur (<1 ar).

Negréo et al. (2004) utférde tva forsok dar bade blodplasma- och salivkortisol mét-
tes efter att ha injicerat ACTH hos kalvar samt efter maskinmjélkning av vuxna
kor. Man sag ett signifikant och positivt samband mellan plasma- och salivkortisol-
nivaerna i bada experimenten, med den skillnaden att koncentrationen av kortisol
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var betydligt hogre i blodproverna. Den forklaring som gavs var att blodproverna
fangade upp bade den totala kortisolnivan (den proteinbundna samt den fria, biolo-
giskt aktiva fraktionen) medan salivkortisolet endast speglade den fria fraktionen
av kortisol i blodet. Schwinn et al. (2016) diskuterade att den laga koncentrationen
troligen beror pa plasmakortisol konverteras till kortison i spottkortlarna. Ett posi-
tivt samband mellan skillnader i plasma- och salivkoncentrationer visades ocksa av
Hernandez et al. (2014). Stegring av kortisol i plasma foljdes av stegring av saliv-
kortisol, med 10 minuters fordréjning.

Schwinn et al. (2016) observerade ett positivt samband mellan blod- och salivkor-
tisol efter ACTH-stimulering hos vuxna kor. Korna fick i en kompletterande del av
studien ata eller dricka i samband med salivprovtagning. Resultaten visade att fédo-
eller vattenintag inte hade nagon effekt pa salivkortisolet, och endast en mycket
svag korrelation forelag avseende blodkortisol. Man observerade dock individuella
kor hade effekt pa bade saliv- och blodkortisolresultaten.

2.5. Sociala faktorers inverkan pa kortisol

Flera faktorer samverkar troligen vad galler kortisolnivaerna i olika sociala sam-
manhang. | humana studier har man bland annat sett att fysisk beréring av en part-
ner innan en stressad situation minskar kortisolhéjningen hos kvinnor (Ditzen et al.
2007), ett fynd som dven observerats hos man efter verbal support fran partnern
(Ditzen et al. 2008). Hud mot hud-kontakt mellan moder och nyfédda barn har pa-
visats 6ka oxytocinnivaerna och sanka kortisolnivaerna hos barnen (Vittner et al.
2018).

Den sociala effekten pa kortisol ar valstuderat pa flera djurslag. Detillion et al.
(2004) observerade markant lagre kortisolnivaer efter ett stressmoment hos hamst-
rar som holls i grupp jamfért med isolerade hamstrar. Slutsatsen blev att en social
samvaro kan hdmma den akuta stressaktiveringen av HPA-axeln och darmed sanka
kortisolfrisattningen i samband med stressade situationer. Liknande resultat sags
hos notkreatur som hélls isolerade i 22 dagar (Munksgaard & Simonsen 1996).
Aven hos fér har 6kade kortisolnivaer observerats vid isolering i tre dagar jamfort
med grupphallning, detta utan djuren exponerades for ytterligare stressmoment
(Moolchandani et al. 2008).

Gallande kalvar finns inte lika manga studier publicerade som utvarderat den socia-
la miljons paverkan pa cirkulerande kortisolniva. Lupoli et al. (2001) matte effek-
terna av diande fran mamman hos kalvar och observerade att dikalvar hade en sig-
nifikant lagre kortisolniva efter 30 minuter an kalvar som istallet fick dricka mjélk
ur en napphink. I samband med detta uppmattes dven hoga nivaer av oxytocin hos
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diande kalvar, vilket forfattarna tror ar en bidragande faktor till de lagre kortisolni-
vaerna da detta hormon séanker stressnivan hos kalvarna.

Det finns inga internationellt publicerade studier som uppmatt kortisolnivaer efter
avhorning hos kalvar som halls tillsammans med sina mammor och jamfort dessa
med kalvar som halls i grupp med jamngamla kalvar. Att ko-kalvhallningen har
effekt vid isolering redovisas daremot av Wagner et al. (2015), som pavisade hogre
kortisolnivaer vid isolering hos grupphallna kalvar jamfort med kalvar som fick
vistas med sin mamma upp till ca 4,5 manaders alder.
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3. Material och metoder

3.1. Djur och urval

Forsoket utfordes hosten 2020 pa Lovsta lantbruksforsknings forsoksgard inom
projektet Ko och Kalv tillsammans i automatisk mjélkproduktion under etiskt till-
stand med diarienummer 5.8.18-0678/2020. Mijolkraskalvar av rasen svensk rod
och vit boskap, SRB (n = 25), och svensk holstein, SH (n = 15), fodda mellan
01.09.2020 och 15.10.2020 delades in i en forsoks- respektive kontrollgrupp. In-
delningen skedde genom att varannan kvigkalv delades in i forsoksgruppen och
varannan i kontrollgruppen, samma urval skedde for tjurkalvar. Analys av totalpro-
tein i serum gjordes hos samtliga kalvar, mellan tva och sju dagar efter fodseln.
Kalvar vars totalprotein i serum understeg 5g/dL exkluderades ur studien for att
otillfredsstallande immunitet inte skulle paverka resultatet.

3.1.1. Grupper

Grupperna bestod initialt av 21 kalvar i forsoksgruppen och 19 i kontrollgruppen.
Nagra kalvar ur forsoksgruppen (n = 2) samt kontrollgruppen (n = 3) exkluderades
pa grund av laga totalproteinnivaer. Tva kalvar utgick ur forsoksgruppen pa grund
av sjukdom eller trauma. Ytterligare en kalv ur forséksgruppen utgick ur forsoket
innan avhorning dd mamman till denna avlivades pa grund av sjukdom. Totalt 16
kalvar i forsoksgruppen och 16 i kontrollgruppen ingick under hela observations-
perioden (Tabell 1).
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Tabell 1. Sammanstéllning av forsoks- respektive kontrollgrupper avseende ras, kén samt antal ex-

kluderade och utgaende djur.

Forsoksgrupp Kontrollgrupp
(antal kalvar) (antal kalvar)

SRB 13 12

SH 8 7

Kvigkalvar 14 12

Tjurkalvar 7 7

Utgick p.ga. |2 3

S-TP” <5g/dL

Utgick p.g.a. an- | 3 0

nan orsak™

“Totalprotein i serum. “*Utgick innan fjarde veckans sdrméatning.

3.1.2. Inhysning och skotselrutiner

Kort efter fodseln gavs halften av kalvarna i forsoksgruppen (n = 9) 2,5-3 liter ra-
mjolk ur nappflaska och den andra hélften (n = 8) fick sjalva dricka ramjolk fran
kon. En av kalvarna som gavs ramjolk ur flaska drack endast 1 liter mjélk, men
diade aven sjalv fran kon. Kalvarna i kontrollgruppen gavs 2,5-3 liter ramjolk ur
nappflaska. Kvaliteten pa ramjolken kontrollerades avseende immunoglobuliner
med BRIX-matare. Vid sammanlagt sju tillfallen hade ramjolken fran kalvens mo-
der ett BRIX-varde <22 %, da gavs istéllet upptinad ramjélk av god kvalitet som
forvarats fryst. Halsokontroll av samtliga kalvar utfordes i respektive grupp tva
ganger i veckan i samband med ett annat examensarbete inom projektet.

Kalvar i forsoksgruppen fick stanna med sin mamma i kalvningsboxen fram till
sjatte mjolkningen for att paret skulle hinna bilda en stark relation. Darefter forflyt-
tades paret till ett inomhusbaserat 16sdriftssystem (DeLaval VVoluntary Milking Sys-
tem, VMS), bestaende av tva rader spanbestrodda ligghas som separerades i mitten
av en godselgang med automatisk godselskrapa (Figur 1). | VMS hade forsoks-
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kalvarna tillgang till sina mammor under hela tiden i det for kor och kalvar gemen-
samma utrymmet, utom nar korna valde att ga till mjolkningsroboten for att mjolkas
eller grovfoderavdelningen for att ata. FOrsOkskalvarna hade utver det gemen-
samma utrymmet aven tillgang till en s.k. kalvgémma till vilken inte korna hade
tillgang (Figur 2). Kalvgémman bestod av en rikligt spanbestrodd korridor samt
nagra liggbas dar kalvarna kunde vila. Forsokskor- och kalvar hade fri tillgang till
vatten och grovfoder dygnet runt, och kalvarna hade aven fri tillgang till kraftfoder
i kalvgdbmman.

B N, R

SRR

. '

Figur 1. Forsokskalvar- och kor i det gemensamma utrymmet i VMS. Kalvgémman lokaliserad
parallellt med den hégra raden av liggbas, mj6lkningsomradet parallellt med den vanstra raden.

> 1 O T

Figur 2. Forsokskalvar i kalvgdmman.

Kalvar i kontrollgruppen separerades fran kon inom nagra timmar efter fodseln och
flyttades initialt till ensamboxar i tva till atta dagar (Bilaga 2, Figur 9). Darefter
flyttades de till en av fyra gruppboxar med andra kontrollkalvar. Ingen kontrollkalv
holls vid nagot tillfalle ensam i gruppboxarna, omplacering till tom gruppbox
skedde forst nar minst tva kontrollkalvar var gamla nog. Gruppboxarna var rikligt
spanbestrodda pa den storre delen av ytan, och hade spaltgolv pa en mindre del av
den framre langsidan (Figur 3). Kontrollkalvarna hade fri tillgang till vattennipplar,
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kraft- och grovfoder i boxarna och erbjdds tre liter mjolk ur mjélkhink med napp
vid tre tillfallen per dygn (initialt kl. 07, 12 och 18, lunchfodringen &ndrades till KI.
13 efter att forsta kalven avhornats). Kontrollkalvarna kunde varken se eller hora
sina mammor i sina gruppboxar.

Figur 3. Kontrollkalvar i en av gruppboxarna. Ytterligare en gruppbox ar lokaliserad till hdger
om boxen.

3.2. Avhorning

Kalvarna véagdes dagen fore avhorning for att berdkna lakemedelsdoser. Avhorning
utfordes vid 7 tillfallen mellan 15.09.2020 och 28.10.2020 nar kalvarna var i aldern
14-20 dagar. Ingreppet pabdrjades vid samma tid varje gang (kl. 11) for att elimi-
nera eventuell diurnal kortisolvariation, och startade alltid hos kontrollgruppen fér
att inte dra in patogener fran vuxna djur till kontrollkalvarna. Vid avhorning anlita-
des veterinar fran Ambulatoriska kliniken i Uppsala, och samma veterinar utforde
samtliga avhorningar. Studenter fran Sveriges lantbruksuniversitet eller annan for-
sOkspersonal assisterade med tidtagning for varje moment.

Kalvarna sederades intramuskuléart med xylazin (Rompun® Vet, 20 mg/ml, Elanco
Denmark) 1,5 ml/100 kg. Efter 10 minuter administrerades lokalbeddvning under
crista temporalis for blockering av n. cornuale genom en subkutan kvaddel av li-
dokain + adrenalin (Lidokel-Adrenalin Vet, 20 mg/ml + 0,036 mg/ml, Kela Labo-
ratoria) 3 ml/injektionsstalle. Tjurkalvar lokalbeddvades dven intratestikulart samt
subkutant i tankt snittlinje for scrotum med 10-15 ml lidokain (Lidor Vet, 20
mg/ml, Salfarm Scandinavia). | samband med lokalbed6vning injicerades ocksa
meloxicam (Metacam®, 20 mg/ml, Boehringer Ingelheim Animal Health) 2,5
ml/100 kg subkutant i halsomradet. Ett ca 4x4 cm stort omrade runt hornanlagen
maskinklipptes. Kvigkalvar med extraspenar fick dessa borttagna med steril sax (n
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= 31 forsoksgrupp, n = 2 i kontrollgrupp). Ytterligare 10 minuter efter lokalbedov-
ning paborjades ingreppet genom att respektive hornanlag skars av med ett skal-
pellblad, darefter placerades brannjarnet dikt an, vinkelratt mot resterande hornan-
lag. Enligt protokollet skulle jarnet hallas pa plats under 10-15 sekunder tills en
torr brannyta och en tydligt markerad, ljus ring runt hela hornanlaget kunde obser-
veras. Branntiden hos kalvarna varierade i praktiken mellan 10-21 sekunder per
hornanlag (Figur 4), da temperaturen pa brannjarnet varierade nagot och inte alltid
uppnadde fullgod branneffekt vid 15 sekunder. Pa grund av att hornanlagets storlek
Overskred brannjarnets yta brandes hos en kalv i kontrollgruppen en s.k. ”blomma”
genom 15 sekunders brénning av en centrerad ring samt fyra Overlappande ringar
runtom denna & 3 sekunder.

Hos forsokskalvarna skedde avhorningen i kalvgémman eller i nagot av de for ko
och kalv gemensamma liggbasen. Kalven fick sjalv forflytta sig fritt mellan kalv-
gémma och gemensamma utrymmen sa fort sederingen avtagit. Hos kontrollkal-
varna skedde avhorningarna i gruppboxarna.

3.2.1. Oronmarkning, kastrering och extraspenar

Kalvarna forsags direkt efter fodseln med en aktivitetsmatare i form av en forsoks-
bricka i vanster 6ra. Av utrymmesskal behdvde da ID-6ronmarkning i detta 6ra ske
nar kalvarna blivit lite storre. Oronmérkning ska dock ske inom 20 dagar efter fod-
sel enligt Jordbruksverkets foreskrifter, darfor marktes samtliga kalvar med ID-
bricka i vanster ¢ra i samband med avhorning medan sederingen fortfarande hade
effekt.

Tjurkalvarna kastrerades efter avhorningen, forutom en kalv som hade diarré vid
avhorningen och istallet kastrerades vid ett senare tillfalle. Kastreringarna paborija-
des inom fem minuter efter avslutad avhorning. Ingreppet utférdes genom att scro-
tum steriliserades med 70 % spritlosning eller jodlésning, darefter klipptes nedre
tredjedelen av scrotum med steril sax och testiklarna blottades. En maschténg anla-
des over bada funiklar och fick sitta i fem minuter innan funiklarna klipptes av.
Darefter lossades tangen och hemostaskontroll utfordes.

Eventuella extraspenar hos kvigkalvar avlagsnades under sedering efter avhor-
ningen, utan lokalbeddvning, med en steril sax. | forsoksgruppen hade tre kalvar 1
3 extraspenar, i kontrollgruppen hade tva kalvar 1-2 extraspenar.
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3.3. Observationer

3.3.1. Sarlakning

Saren efter avhorning mattes med ett elektroniskt skjutmatt, vid sarens bredaste di-
ameter, direkt efter avhorning och darefter var sjunde dag under fyra veckors tid.
Sarlakningen studerades darmed inte tills saren var helt utlakta. En och samma per-
son utforde samtliga métningar i respektive grupp.

3.3.2. Salivkortisol

Provtagning gick till som f6ljer: en bomullspinne (Salivette® Cortisol, code blue,
SARSTEDT AG & Co. KG, Niumbrecht, Tyskland) férdes in i munnen med en ren
peang och holls kvar i 2-5 minuter tills pinnen var indrénkt i saliv, och placerades
sedan i den medféljande plasthylsan. Provet kontrollerades visuellt efter spar av
blod, vilket inte observerades vid nagot tillfalle. Direkt efter provtagning placerades
proverna i isbad, och centrifugerades inom 60 minuter i 1000 x g i 2 minuter. Pro-
verna forvarades fryst i -20°C i vantan pa analys, vilket utférdes inom tva manader
efter forsta provtagning. Kompetetiv ELISA-analys av salivkortisol (Salivary Cor-
tisol ELISA Kit, Salimetrics, Carlsbad, CA, USA) utférdes av KV-lab pa Sveriges
Lantbruksuniversitet. Den detekterbara gransen for analysmetoden var 0,028
ug/dL. De flesta prover hade ett interassay CV mellan 1,14x10° % — 12,66 %. En-
staka prov hade upp till 21,49% vilket troligen berodde pa laga koncentrationer av
kortisol i dessa prover.

Salivkortisol analyserades pa de forsta sex kvigkalvarna samt de forsta tre tjurkal-
varna i respektive grupp. Fordelningen av kvig- och tjurkalvar hos de utvalda djuren
motsvarade ungefar den totala konsfordelningen hos kalvar i forsoksgruppen (41,2
%) respektive kontrollgruppen (37,5 %). Aldersmassigt skiljde det maximalt sju
dagar mellan kalvarna.

Saliv samlades in 24 timmar fore avhorning for att fa ett nollvarde, samt 4, 27 och
48 timmar efter avhorning for varje kalv som valts ut for provtagning. Den forsta
avhornade kalven provtogs andra gangen vid 26 timmar efter avhorning, vilket var
den fran borjan planerade tidpunkten baserat pa halveringstiden for meloxicam pa
notkreatur. Ovriga kalvar provtogs vid 27 timmar efter avhorning, d& mjélkutfod-
ringstiden behdvde &ndras for kontrollkalvarna av praktiska anledningar. En kalv i
forsoksgruppen noterades dia precis innan 27-timmarsprovtagningen, pa vilken
provet istallet togs en timme senare. Provtagningarna utfordes av en eller tva tra-
nade personer som var bekanta med kalvarna. Vid de tillfallen tva personer utforde
provtagningar provtog bada personer kalvar ur bada grupperna. Provtagning hos
kontrollkalvarna skedde minst en timme efter schemalagd mj6lkgiva.
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3.4. Databehandling

3.4.1. Sarlakning

Sardiametern for hoger och vénster hornanlag summerades per genom att genom-
snittlig sardiameter berdaknades vid for respektive kalv vid varje mattillfalle. De
procentuella forandringarna i genomsnittlig sardiameter mellan varje mattillfalle
beréknades med f6ljande formel:

(1 sardiameter vid mattillfallet ) 10
— —_ *
ursprunglig sardiameter

Tiden for branning i hela sekunder av hdger och vénster hornanlag summerades per
kalv genom att genomsnittlig branntid per hornanlag berdknades.

Branntidens relation till sarlakning efter avhorning utvérderades grafiskt, for att vi-
sualisera sambandet mellan tiden for branning och procentuell sarlakning vid fyra
veckor efter avhorning. DA inget tydligt samband mellan branntid och sarlakning
kunde observeras uteslots branntid ur vidare analyser (se Bilaga 1, Figur 8).

3.5. Statistiska metoder

3.5.1. Sarlakning

For att undersoka ifall skillnad i grad av sarlakning foreldag mellan forsoks- och
kontrollgruppen fyra veckor efter avhorning utfordes hypotestestning med tvasidigt
Welch’s t-test. Signifikansnivan bestamdes a priori till a = 0,05. For att utvardera
om kontrollkalven som avhornades med blomma paverkade resultatet utférdes ana-
lysen bade med samtliga kalvar inkluderade, och ytterligare en gang dar kalven som
brandes med blomma uteslots. Detta eftersom den blombranda kalvens initiala sar-
diameter skiljde sig markant fran medelstorleken hos évriga kalvars sar.

3.5.2. Salivkortisol

Hypotestestning utférdes med flera tva-sidiga Welch’s t-test for att undersoka ifall
skillnader mellan gruppernas koncentration av salivkortisol foreladg vid de olika
provtagningstillfallena. Da upprepade provtagningar pa kalvarna utforts justerades
det initiala a-vardet (0,05) med Bonferroni-korrektion, vilket gav en ny signifikans-
niva pa a = 0,0125 nér salivkortisol analyserades.
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4. Resultat

4.1. Sarlakning

4.1.1. Deskriptiva resultat

Forsokskalvarnas branntid var i genomsnitt 14,3 (= 2) sekunder. Kontrollkalvarnas
var i genomsnitt 13,9 (z 3,8s) (Figur 4).

20

Genomsnittlig branntid (s)
i

M Forsokskalvar (n=17) W Kontrollkahvar (n=16)

Figur 4. Branntid i sekunder for hdger och vanster hornanlag i genomsnitt for forsoks- respektive
kontrollgrupp.

Initial sarstorlek i medeltal forsokskalvar var 22,2 mm, och for kontrollkalvar (ex-
klusive blombrénd kalv) 22,1 mm. Kalven i kontrollgruppen som brandes med
blomma hade en initial sarstorlek pa 39 mm, ungeféar 76 % storre an den genom-
snittliga sarstorleken for 6vriga kalvar.
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Efter forsta veckan hade bade forsoks- och kontrollgruppen totala sardiameter bor-
jat minska. Reduktionen fortskred under andra veckan efter avhorning for bada
grupper (Figur 5).

Vid vecka 2 och 3 hade dock nagra kalvar i bada grupperna en lika stor eller kad
sarstorlek jamfort med veckan innan. Denna 6kning observerades mer frekvent i
kontrollgruppen bade vecka 2 och 3, vilken &ven hade fyra kalvar med 6kad sar-
storlek mellan vecka 3 och 4. (Tabell 2). Enstaka kalvar i kontrollgruppen hade en
nagot 6kad sardiameter jamfort med ursprunglig sarstorlek vid vecka 1 (n =1, +8,9
%), vecka 2 (n =1, +4,7 %) samt vecka 3 (n = 2, +2,4 % for bada kalvar). Samtliga
kalvar i forsoksgruppen hade vid varje mattillfalle en mindre sardiameter jamfort
med ursprunglig storlek.

Tabell 2. Antal kalvar i respektive grupp som vid en specifik vecka hade en lika stor eller 6kad
sardiameter, jamfort med veckan dessforinnan.

Vecka efter avhorning Forsoksgrupp (antal) Kontrollgrupp (antal)
1 2 1
2 4 6
3 6 9
4 1 3
10
0

-10

-20 =@ FOrsokskalvar

=@=Kontrollkalvar
-30

Forandring av sardiameter (%)

-40

-50

1 2 .
Veckor efter avhorning

Figur 5. Procentuell forandring av den genomsnittliga sdrdiametern under fyra veckor. Punkterna
representerar medelvérdet for samtliga kalvar i férsoksgruppen (n = 16) och kontrollgruppen (n =
16).
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Fyra veckor efter avhorning hade forsoksgruppens sar i genomsnitt minskat med
36,4 % + 15,7 % (medelvarde + standardavvikelse) medan kontrollgruppens sar
hade minskat med 27,2% + 13,5 % (Figur 6). Da kalven som brandes med en
blomma exkluderades var reduktionen i sarstorlek istéllet i genomsnitt 24,5 % +
13,5 % for kontrollgruppen.

30,0
20,0
10,0

0,0

-10,0

-20,0 M Forsokskalvar (n=16)

-30,0 m Férandring av sardiameter
(%)
-40,0

Forandring av sardiameter (%)

-50,0

-60,0
-70,0

-80,0

Figur 6. Fordelning av kalvarnas totala procentuella férandring av sardiametern fyra
veckor efter avhorning.

4.1.2. Hypotestestning

Inga signifikanta skillnader iakttogs for sarlakningen efter fyra veckor mellan grup-
perna nar alla kalvar inkluderades i analysen (forsdksgrupp: -36,4 + 15,7 %;
kontrollgrupp -26,0 + 13,5 %; t(29) =-1,991; P = 0,056).

Nar kalven som brandes med blomma exkluderades sags en signifikant skillnad i
hur mycket saren hade minskat pa fyra veckor mellan grupperna (férsoksgrupp:
-36,4 = 15,7 %; kontrollgrupp 24,5 + 13,5 %; t(28) = -2,326; P = 0,0275).
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4.2. Salivkortisol

4.2.1. Deskriptiva resultat

Detekterbara nivaer av kortisol kunde erhallas i samtliga salivprover. Basalnivan
for salivkortisol i férs6ksgruppen var 0,188 + 0,106 pg/dL, och for kontrollgruppen
0,174 + 0,061 pg/dL. Fyra timmar efter avhorningen hade koncentrationen stigit
nagot i bada grupperna, for att vid 27 timmar ligga under basalnivan. Vid provtag-
ning 48 timmar efter avhorning hade forsoksgruppens koncentration i genomsnitt
okat nagot fran det foregaende provtagningstillfallet, medan kontrollgruppens hade
minskat svagt. Bada gruppernas genomsnittliga salivkortisolkoncentration var na-
got lagre an basalnivan vid 27 och 48 timmar efter avhorning (Figur 7).

0,3
0,25

0,2
=@ Orsokskalvar

0,15 =@=Kontrollkalvar

Salivkortisol (ug/dL)

0,1

0,05

24 4 27 48
Tid i forhallande till avhorning (h)

Figur 7. Genomsnittlig salivkortisolkoncentration for kalvar i forsdksgrupp (n = 9) respektive kont-
rollgrupp (n = 9). Basalniva motsvarar provtagning 24h fére avhorning.
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4.2.2. Hypotestestning

Vid provtagning 24 timmar innan avhorning (basalnivan) forelag inga signifikanta
skillnader i medelvarde for salivkortisolkoncentration mellan grupperna (forsoks-
grupp: 0,188 £ 0,106 pg/dL, kontrollgrupp: 0,174 + 0,061 pg/dL; t(13) = 0,328; P
= 0,748). Inte heller vid nagot av de andra provtagningstillfallena kunde skillnader
I koncentrationen av salivkortisol iakttas (Tabell 3).

Tabell 3. Resultat fran multipla Welc# s +-tester avseende skillnader i koncentration av salivkortisol
efter avhorning, mellan forsoksgrupp (n = 9) och kontrollgrupp (n = 9). Signifikansnivan for parvisa
tester korrigerad till 0,0125 (Bonferroni-korrigering for multipla tester).

Koncentration (ug/dL)" t-varde Fg™ P-varde

Tid efter avhorning (h) Forsdk Kontroll

4 0,266 0,236 = 0,344 14 0,736
0,143 0,219

27 0,102 + 0,144 + -1,531 13 0,150
0,040 0,072

48 0,119+ 0,132 + -0,369 11 0,720
0,098 0,047

"Medelvarde + 1 standardavvikelse. “Frihetsgrader.
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5. Diskussion

5.1. Sarlakning

Studien hade inget specifikt exklusionskriterium avseende sarstorlek, darfor utfor-
des initialt analys med samtliga kalvar inkluderade. Ingen statistik signifikant skill-
nad i sarlakning mellan grupperna kunde da identifieras, men en pafallande skillnad
iakttogs i de deskriptiva resultaten (forsokskalvar: -36,4 + 15,7 % sarreducering;
kontrollkalvar -26 + 13,5 %). Efter dvervagande bedémdes det dock oldamplig att
inkludera kalvar med en mycket avvikande initial sarstorlek, eftersom detta omoj-
liggjorde en jamforelse av storleksmassigt standardiserade sar avseende sarlakning.
Kontrollkalven med blombranning hade en initial sardiameter som var narmare 80
% storre an resterande kalvars, darfor utfordes ytterligare en analys utan denna kalv.
Med den blombranda kalven exkluderad observerades en signifikant skillnad i sar-
ldkning mellan grupperna. Eftersom den senare analysen bedémdes utgora den mest
representativa jamfarelsen av sarlakningen mellan grupperna, lades storre vikt vid
denna vid tolkning av resultatet. Framtida studier av liknande slag bor med bak-
grund av detta 6vervéga att specificera storleksintervall pa sar som ska inkluderas i
analyserna. Detta kan dock leda till att urvalet av kalvar blir for litet, eftersom sar-
storleken avgors av hornanlagets storlek vilket varierar mellan kalvarna.

De resultat som observeras i var studie ar i linje med de resultat som redovisas i
arbetet av Molin Bjorkdahl (2020). | den studien jamfordes sarlakningen efter av-
horning hos ensamhallna kalvar (kontrollgrupp) med kalvar som var grupphallna
med sina mammor (forsoksgrupp), och fyra veckor efter avhorning hade saren lakt
signifikant mer hos kalvar som hade kontakt med moderdjuren. | Molin Bjorkdahl
(2020) observerades dock en 6kning av sardiametern hos bade forsoks- och kont-
rollkalvar vid tva veckor (och i kontrollgruppen aven vid tre veckor) efter avhor-
ning. | vart forsok sags ingen liknande, tydlig 6kning av sarstorlek vid specifika
mattillfallen i ndgon av grupperna. Endast enstaka individers sar i var studie hade
en marginellt storre sardiameter fran foregaende mattillfalle eller ursprunglig sar-
storlek upp till tre veckor efter avhorning. Att avhorning skedde vid en tidigare
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alder hos kalvarna i var studie gjorde att fler sar var av en jamforbar storlek an i
Molin Bjorkdahl (2020).

Den viktigaste skillnaden mellan férsoken ar troligen att kontrollkalvarna i var stu-
die holls tillsammans gruppvis, medan kontrollkalvarna i Molin Bjorkdahl (2020)
holls i ensambox i samband med avhorningen. Grupphallning har generellt en po-
sitiv effekt pa sarlakning hos flocklevande djurarter (Detillion et al. 2004; Glasper
& DeVries 2005; Pyter et al. 2014). Forsokskalvarna i var studie hade en valdigt
likartad sarminskning som i arbetet av Molin Bjorkdahl (2020), men vara grupp-
hallna kontrollkalvar ldkte i genomsnitt nagot battre (26,0 + 13,5 %) &n ensamkal-
varna i arbetet av Molin Bjorkdahl (2020) (10 + 12 %). Att vara forsokskalvar dess-
utom hade en battre sarlakning an vara kontrollkalvar, pekar pa att kalvens samvaro
med kon kan ha en extra positiv inverkan pa den tidiga sarlakningen utéver den
sociala gruppens effekt.

Det fanns en stor markant biologisk variation i sarlakning i bada grupperna. Indivi-
duella kalvar med avvikande stor eller liten sarreduktion spelade stor roll for grup-
pernas genomsnittliga procentuella minskning av sardiameter. Exempelvis fanns i
kontrollgruppen en kalv med 60 % sarreduktion, och en kalv i samma grupp vars
sar endast minskat med 4,8 %. Potentiella orsakerna till detta har inte undersokts i
denna studie. Paverkan pa slutresultatet av enstaka individers avvikande data kan
dock minskas om fler kalvar inkluderas i framtida studier.

En viktig begransning med var studie ar att sarlakningen endast studerades under
fyra veckor, inte tills saren var helt utldkta. Det gar darfor inte att uttala sig om
huruvida tiden for den slutliga sarlakningen skiljer sig mellan grupperna. Onskvért
vore att fortsétta folja saren en langre tid och se ifall den observerade skillnaden
mellan grupperna avseende tidig sarlakning haller i sig under hela sarlakningspe-
rioden.

Méatmetoden som anvéandes, att mata sarens forandring i diameter, valdes for att
kunna jamfora resultaten med studien av Molin Bjorkdahl (2020). Saren lakte dock
inte symmetriskt, darfor skulle matning av omkretsen ha kunnat ge en mer repre-
sentativ bild av den faktiska sarreduktionen. Detta skulle dock eventuellt ha inne-
burit alltfor tidskrdvande arbetsmoment for denna studie, men kan Overvagas i
framtida studier.

Var studiedesign tillat oss inte att kontrollera mjolkintaget for forsokskalvarna. Ett
storre mjolkintag under studieperioden kan ha haft en positiv effekt pa forsoks-
kalvarnas allmdnna immunstatus, vilket i sin tur kan ha varit en av faktorerna som
bidrog till den eventuellt storre sarreduktionen efter fyra veckor. Det &r dock dven
mojligt att vissa kalvar i forsoksgruppen drack mindre mangd mjolk fran kon &n de
skulle ha gjort om de serverades mjolk fran napphink; exempelvis kan nagon kalv
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ha blivit undanskuffad av andra kor och darmed inte fatt tillgang till sin mamma i
lika stor utstrackning som 6vriga forsokskalvar. Naringstillgangen i dvrigt var jam-
forbart da kalvarna i bada grupper hade fri tillgang till bade kraft- och grovfoder.

Vid avhorning gjordes pa enstaka kalvar i bada grupper sma avvikningar fran tids-
protokollet pa grund av olika praktiska omstandigheter. Det handlade framst om att
vanta upp till tvd minuter langre innan bréanning efter lokalbeddvning eftersom
brannjarnet ibland var otillrackligt upphettat vid korrekt tidpunkt. Samma fenomen
forekom dock i bade forsoks- och kontrollgruppen pa ett jamforbart antal kalvar.

Att kalvarna var vakna vid de flesta mattillfallena tillfor en osékerhet i matvardena.
Awven detta géllde dock samtliga forsoks- och kontrollkalvar, darfor blir denna fel-
kélla lika stor for bada grupperna.

5.2. Salivkortisol

Studien kunde inte fastsla skillnader mellan grupperna i koncentration av salivkor-
tisol vid nagon tidpunkt efter avhorning, vilket motsager den initiala hypotesen for
studien. Forandringarna i koncentrationen under de forsta tva dygnen efter avhor-
ning var likartade i bada grupper. Den koncentrationstopp som observerades i bada
grupperna fyra timmar efter avhorning tolkas som en reaktion pa stress i samband
med hanteringen vid avhorningen (Boandl et al. 1989), samt troligen viss smarta da
effekten av lokalbeddvningen avtagit vid den tidpunkten (Graf & Senn 1999).

Vad géller saliv som metod for att mata kortisol hos kalvar noterades vissa utma-
ningar. For att inte fa blod med i provet var en varsam provtagning helt avgérande,
vilket forsvarades av vissa kalvars tendens till att slanga med huvudet eller pa annat
satt forsoka undkomma provtagning. Da bada grupperna hade fri tillgang till kraft-
och grovfoder, kunde inte heller provtillverkarens rekommendationer om minst en
timme mellan foderkonsumtion och provtagning med sékerhet fdljas. Enligt
Schwinn et al. (2016) ska dock varken intag av foder eller vatten innan provtagning
paverka salivkortisolnivaerna. Att eliminera fodret innan provtagning var i detta
forsok inte mojligt av praktiska skal, och skulle inte ndédvandigtvis 16sa problemet
eftersom idissling fortfarande kunde ske. Foderpartiklar i salivproverna observera-
des ibland i prover fran bada grupper, vilket kan ha paverkat kortisolkoncentration-
erna. Det fanns dock inga systematiska skillnader mellan grupperna for ovan
namnda faktorer.

I mojligaste man undveks fasthallning vid provtagning, men var i vissa fall nédvan-
digt vilket kan ha gett ett hogre stresspaslag. Enstaka av forsokskalvarna forefoll
nagot mer stressade vid provtagning an kontrollkalvarna, vilket kan ha berott pa att
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de senare var mer vana vid manniskor da de fick mjolk i spenhink tre ganger per
dag. Provtagningen tog dock aldrig mer &n fem minuter per kalv, vilket gor att en
eventuell salivkortisoltopp inte bor hunnit intréffa eftersom forandringar i salivkor-
tisol har en fordrojning pa 10 minuter relativt plasmakortisol (Hernandez et al.
2014). Framtida studier skulle dock med fordel kunna utformas pa ett satt dar kal-
varna har ungefar lika mycket ménsklig kontakt en viss period innan provtagning
utfors.

Avhorningarna pabdrjades vid samma tidpunkt varje gang for att utesluta effekter
fran en eventuell diurnal variation av kortisolfrisattningen. Vid avhorning uppstod
enstaka mindre avvikelser fran protokollet med bestamda tider mellan momenten
(framst mellan lokalbeddvning och brénning), eftersom brénnjarnet vid dessa till-
fallen inte bedémdes vara tillrackligt varmt. Lidokain har en snabb verkningseffekt
som resulterar i smartléshet inom < 1-15 minuter, vilken kvarstar i uppat tva tim-
mar efter injektion (FASS Djurlakemedel 2020). Branning pabdrjades hos samtliga
kalvar tidigast 10 minuter efter att lokalbeddvning injicerats, och de djur dar brén-
ningen paborjades nagot senare (0,5-2 minuter) skiljde sig inte fran resterande kal-
var avseende reaktion eller beteende vid avhorning. Givet detta beddmdes att ingen
av kalvarna var otillrackligt lokalbeddvade. Att dessa mindre tidsavvikelser skulle
ha paverkat kortisolnivaerna pa grund av varierande duration av lokalbedévningen
efter ingreppet bedoms darfor som osannolikt. | vara insamlade data ses heller inga
avvikande varden hos kalvar med mindre avvikelser i protokollet som skulle tala
emot denna bedémning.

Det ar tankbart att olika branntider vid avhorning potentiellt skulle kunna ge skill-
nader i postoperativa kortisolnivaer. | var studie varierade branntiden fran 10-17
sekunder per hornanlag for de kalvar som provtogs for salivkortisol. | studien av
Wohlt et al. (1994) observerades dock ingen skillnad pa plasmakortisolnivaerna
hos kalvar nar brannjarnet 1ag an 1-2 minuter jamfort med om brannjarnet Iag an i
10 sekunder. Vid avhorning med kortare branntid var brannjérnet dock varmare
(816 °C jamfort med 538 °C) vilket kan ha spelat roll for studiens resultat. Resul-
taten ger inte desto mindre en indikation om att kortisolnivaerna postoperativt ar
likartade vid olika branntid, méjligen pa grund av att smartupplevelsen inte paver-
kas speciellt mycket av branntiden.

Samtliga tjurkalvar som provtogs for salivkortisol kastrerades vid avhorning, vilket
innebar ett storre operativt ingrepp och darmed storre stress for kroppen och im-
munforsvaret. Detta utgjorde potentiellt en konsbias for kortisolvardena i studien.
Da konsfordelningen var likadan mellan grupperna var detta dock inte en faktor
som systematiskt paverkade kortisolnivaerna olika i de bada grupperna.
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Vissa mindre avvikelser i protokollet for provtagningstidpunkter gjordes. Den forst
avhornade kalven i forsoksgruppen provtogs 26 timmar efter avhorning eftersom
detta var den initialt valda provtagningstiden. Da utfodringsschemat andrades och
krockade med provtagningen dndrades denna provtagning till 27 timmar efter av-
horning for resterande kalvar. En av kalvarna i forsoksgruppen noterades dia nar
provtagning egentligen skulle ske, detta prov togs darfor en timme senare for att
undvika falskt hoga kortisolvarden.

5.3. Potentiella faktorers paverkan pa sarlakningen

Kortisol ar en faktor som i tidigare studier lyfts som en potentiell faktor i sarlak-
ningen (Detillion et al. 2004; Stephens et al. 1971). En analys av ett eventuellt sam-
band mellan salivkortisolnivaer och sarlakning fyra veckor efter avhorning gjordes
dock inte i denna studie. Antalet kalvar som provtogs for kortisol bedémdes vara
for fa for att en sadan sambandsanalys skulle ge ett tillforlitligt resultat. Tidigare
studier har pavisat ett samband mellan laga kortisolnivaer och en forbattrad sarlak-
ning (Detillion et al. 2004). Det finns dock indirekta indikationer pa att kortisolet i
denna studie inte utgjorde en avgorande faktor for sarlakningen. Detta da kortisol-
kurvan var likartad for bada grupperna, samtidigt som en skillnad i medelvérde for
den tidiga sarlakningen foreldg. Den mindre sarreduktionen hos kontrollkalvarna
verkar ha orsakats av andra anledningar an att ett hogt kortisolpaslag hammat sar-
lakningen. Detta talar for att nagot i den sociala kontakten med mamman kan ha
paverkat sarlakningen positivt hos forsokskalvarna. Viss forsiktighet bor dock tas i
ansprak avseende denna tolkning, och uppfoljande studier behdvs for att ge mer
stod at slutsatsen.

En annan potentiell faktor som kan ha haft effekt pa sarlakningen & hormonet
oxytocin. Diande kalvar har hogre nivaer av oxytocin dn kalvar som utfodras ur
hink (Lupoli et al. 2001). Oxytocin har i ett antal studier framhallits som en substans
som stimulerar sarlakningen pa gnagare (hamster, Detillion el al. 2004; mdss,
Poutahidis et al. 2013), inklusive lakning av brannsar (rattor, Vitalo et al. 2009). |
studien av Detillion et al. (2004) framhalls framst hormonets kortisolndammande
roll som en orsak till stimulerad sarlakning, men det finns studier som breddar bil-
den av oxytocinets potentiella effekt. En humanstudie av Clodi et al. (2008) fann
att administration av exogent oxytocin hdmmade det inflammatoriska svaret efter
stimulering av ett endotoxin (LPS). Overdriven inflammation &r negativt for sar-
lakning (Menke et al. 2007), och en potentiell reglering av inflammationen via
oxytocin kan darmed tankas stimulera en sarreduktion. | Poutahidis et al. (2013)
observerades en forbattrad sarlakning hos moéss som konsumerat bakterien Lacto-
bacillus reuteri, men effekten var helt avhangig nérvaron av oxytocin. Receptorer
for oxytocin har identifierats i thymus hos méss (Elands et al. 1990) och hormonet
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inverkar pa sekretionen av thymushormoner (Barnard et al. 2008), vilket innebéar
en potentiell effekt pa immunreglerande mekanismer.
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5.4. Slutsatser

Avseende sar av jamforbar initial storlek, var den tidiga sarreduktionen efter avhor-
ning var storre hos grupphallna kalvar som hélls tillsammans med sin mamma. Ef-
tersom detta inte kunde forklaras av skillnader i kortisol mellan grupperna, kan det
ha funnits nagot annat i den sociala kontakten med kon som stimulerade sarlak-
ningen. Med bakgrund av resultaten vore det 6nskvart med uppfoljande studier av
storre studiestorlek, som dven underséker oxytocin som en potentiellt bidragande
faktor i sarlakningen.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Mijolkkor och deras kalvar brukar normalt sett separeras fran varandra inom det
kalvens forsta levnadsdygn. | dagslaget pagar ett projekt dar en rad olika faktorer
hos undersoks hos kalvar som istallet far vaxa upp tillsammans med sina mammor.
| denna studie undersokte vi om sarlakningen efter avhorning skiljde sig mellan
kalvarna som gick i grupp med respektive utan sina mammor. Ett tidigare examens-
arbete av Molin Bjorkdahl (2020) har undersckt en liknande fragestéllning, men da
istallet jamfort en ko-kalvgrupp med kalvar som holls i ensamboxar. Resultat fran
den studien pekade pa att kalvar i social grupp med sin mamma hade en st6rre sar-
minskning an ensamkalvarna fyra veckor efter avhorning. | var uppféljande studie
ville vi borja undersoka nagot som kan ha bidragit till detta.

| det tidigare examensarbetet foreslogs kortisol kunna vara en sadan faktor. Kortisol
ar ett hormon som stiger vid bland annat smérta och stress, och hoga nivaer kortisol
i blodet har i litteraturen beskrivits kunna ge bidra till férsamrad sarlakning pa gna-
gare. Déarfor valdes vissa kalvar ut for provtagning av salivkortisol, och kortisolni-
vaerna vid olika tillfallen jamfordes mellan grupperna. Att ta salivprover ar en en-
klare och mindre stressande metod &n att ta blodprover, och halterna av kortisol i
saliv har visats stimma val 6verens med halterna av kortisol i blod.

Hur utfdrde vi studien?

Mijclkkalvar fodda pa Lovsta Forskningscentrum under hosten 2020 fordelades i en
forsoksgrupp och en kontrollgrupp. Avhorningar utférdes nar kalvarna var mellan
14 och 20 dagar gamla. Sarens diameter mattes med ett skjutmatt direkt efter av-
horningen och darefter var sjunde dag i fyra veckor. Sammanlagt hade vi 16 kalvar
i vardera grupper nar sarlakningen analyserades.

For provtagning av salivkortisol valdes nio kalvar ut i vardera grupper. Provtag-
ningen utférdes genom att en bomullspinne fordes in i munnen i ungefar tva minu-
ter. Efter provtagning férvarades proverna fryst innan de analyserades. Forsta sa-
livprovet togs 24 timmar innan avhorning for att fa ett basalvarde for salivkortisol.
Dérefter togs prover 4, 27 och 48 timmar efter avhorning. Analyseringen utfordes
inom tva manader med en ELISA-metod av KV Lab pa Sveriges Lantbruksuniver-
sitet.
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Vad blev vara resultat och slutsatser?

Vi sag i vara grafer att forsokskalvarnas sar i genomsnitt hade minskat iégonfal-
lande mycket (ungeféar 36 %) jamfort med kontrollkalvarnas (ungefér 26 %). Om
man jamfor vara resultat med tidigare liknande examensarbete, kan se att vara kon-
trollkalvar i grupp lékte béattre &n kalvarna i Molin Bjorkdahl (2020) som holls i
ensamboxar (dessa lakte ungefar 10 %). Att halla kalvarna i grupp tillsammans ver-
kar alltsa 6verlag vara positivt for sarlakningen, och enligt var studie blev den annu
battre nar ko och kalv halls tillsammans.

| studien ville vi som tidigare namnt undersoka ifall det finns nagot som talade for
att kortisol kan kopplas till sarlakningen hos kalvarna. | var studie hade vi tyvarr
inte tillrackligt manga kalvar i kortisolstudien for att gora en bra statistisk analys
av sambandet mellan kortisol och sarlakning. Vi upptackte daremot att det varken
fanns nagon statistisk skillnad eller nagon tydlig skillnad i graferna mellan grup-
pernas kortisolvarde. Istallet sdg diagrammen valdigt likartade ut for bada grupper
vid alla provtagningstillfallen. Detta bedémdes som en indirekt indikation pa att det
inte var skillnader i kortisol som gjorde att kontrollkalvarnas sar inte lakte riktigt
lika bra som forsokskalvarnas. Det skulle darfor kunna finnas ndgot annat i kontak-
ten mellan ko och kalv som skiljer sig fran kalvar som halls i grupp utan sin
mamma.

Vad resultaten kan anvandas till?

En snabbare sarlakning kan betyda en béttre generell djurhalsa och djurvalfard, vil-
ket ger mer incitament till att lata kalvar hallas tillsammans sina mammor. Framtida
studier kan med fordel félja upp denna studie, garna da med fler kalvar i varje
grupp, och undersoka andra faktorer som kan paverka sarlakningen.

Nagot som forts fram i litteraturen &r att hormonet oxytocin kan ha en roll i detta.
Bland annat &r nivaerna av hormonet hogre hos kalvar som far dia fran sin mamma
jamfort med kalvar som dricker mjolk ur hink. Det finns ocksa vissa studier som
menar att oxytocin paverkar immunforsvaret, och immunfarsvaret paverkar i sin tur
sarlakningen. Det vore darfor intressant med en studie som undersoker nivaerna av
oxytocin hos olika grupper av kalvar i samband med avhorning.
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Bilagor

Bilaga 1

Tiden for branning av hoger respektive vénster hornanlag slogs samman for varje
kalv, och ett medelvérde berdknades. Samtliga kalvars medelvérde plottades i ett
diagram for att visualisera eventuella samband mellan brénntid och foéréndring i
sardiameter fyra veckor efter avhorning. Ingen tydlig korrelation mellan dessa fak-
torer kunde observeras i ndgon av grupperna (Figur 8).
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Figur 8. Branntid i forhallande till sarlakning fyra veckor efter avhorning hos forsoksgrupp (n =

16) respektive kontrollgrupp (n = 16). Punkterna representerar individuella kalvars procentuella
sarforandring.
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Bilaga 2

Kontrollkalvarna holls olika antal dagar i ensamboxar innan forflyttning till grupp-
boxarna. Detta da ingen kalv fick vistas ensam i gruppboxarna, och enstaka kalvar
darfor fick invanta att &nnu en kalv foddes innan forflyttning. For att undersoka ett
eventuellt samband mellan antal dagar i ensambox och langsammare sarlakning
plottades denna data i ett punktdiagram. Vid visuell bedémning av diagrammet ob-
serverades inget tydligt samband mellan antal dagar i ensambox och sarlakning fyra
veckor efter avhorning (Figur 9).
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Figur 9. Sarlakning hos kontrollkalvar (n=16) fyra veckor efter avhorning i férhallande till antal
dagar i ensambox. Punkterna motsvarar varje kontrollkalvs procentuella forandring i sardiameter.
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