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Sammanfattning

Syftet med studien var att undersoka om mdjligheten till rérelse i olika kalvhallningssystem kan
paverka utvecklingen av klovens stodjevavnad med fokus pa den elastiska putan. Sulblédningar och
klovsulesar ar tva vanliga klgvlidanden i mjolkproducerande besattningar. De anses bero pa en
mekanisk skada till féljd av en kompression av mjukdelsvdvnaden inne i kldven. Elastiska putans
roll i att fordela krafter foreslas i litteraturen ha en viktig inverkan pa risken att utveckla dessa
klévhornsskador. Att optimera forutsattningarna for att utveckla en stor och val fungerande elastisk
puta under uppvéxten skulle darfér kunna vara en del i det forebyggande arbetet mot klévhorns-
skador.

I studien jamfordes tjurkalvar som gatt tillsammans med sina modrar pa storre yta (forsoksgrupp)
med tjurkalvar som hallits pd mindre yta skilda fran sina modrar (kontrollgrupp). De jamfordes
avseende rorelsemangd och tjocklek pad den elastiska putan. Rorelsemangden méttes med
aktivitetsmatare under de forsta atta levnadsveckorna. Tjockleken av den elastiska putan mattes med
hjalp av ultraljud efter avlivning vid ca sex manaders alder.

Resultat fran studien visade inga statistiskt signifikanta skillnader av tjockleken pa den elastiska
putan mellan forsoksgruppen och kontrollgruppen. Resultaten visade dven att rérelsemangden inte
skiljde namnvart mellan kalvgrupperna, trots att de hade olika stora ytor att rora sig pa och darmed
olika majlighet till rérelse. Tva forsokskalvar som holls tillsammans med sina modrar ute pa bete
stack dock ut i rorelseméngd fran resten av forsokskalvarna och kontrollkalvarna i studien. Dessa
tva kalvar rorde sig i medeltal mer &n dubbelt s& mycket per dag dn resterande kalvar. De tva
kalvarna hade &ven elastiska putor med en numeriskt nagot storre tjocklek, men da gruppen endast
inneholl tva kalvar kunde inga sikra slutsatser dras. Daremot vécker resultaten intresse for att
fortsatta studera sambandet mellan rorelse i tidig alder och dess paverkan pa utvecklingen av en
tjock elastisk puta.

Nyckelord: elastiska putan, rérelsemangd, mjolkraskalv, klovhornsskador, sulblédning, klévsulesar



Abstract

The aim of the study was to investigate if the opportunity for movement in different calf rearing
systems can affect the development of the claw’s supporting tissues, with focus on the digital
cushion. Sole haemorrhage and sole ulcer are two common claw disorders in dairy herds. The lesions
are believed to be due to mechanical injury from contusion of the soft tissue inside the claw. In the
literature, the digital cushion’s force dissipating function are suggested to have an important role for
the risk of developing these claw horn lesions. Optimizing the management conditions during the
rearing period to promote the development of a large and well functioning digital cushion could
therefore be one part in the preventive work against claw horn lesions.

In this study bull calves that were kept together with their dams on a larger area (treatment group)
were compared with bull calves that were raised separate from their dams on a smaller area (control
group). The groups were compared regarding amount of physical activity and the thickness of the
digital cushion. Physical activity was measured with activity sensors during the first eight weeks of
life. The thickness of the digital cushion was measured with ultrasound after culling at about six
months of age.

The result of the study showed no statistically significant differences in the thickness of the digital
cushion for treatment calves compared to control calves. The result also showed that the amount of
physical activity did not differ much between the groups of calves, even though the areas available
for performing physical activity differed, and consequently the groups had different opportunities
for movement. The physical activity of two treatment calves kept together with their dams outside
at pasture stood out from the rest of the treatment calves and the control calves in the study. The two
calves moved on average more than the double amount per day compared to the rest of the calves,
and had in addition digital cushions with a numerical slight larger thickness. Since this group
consisted of only two calves, no definite conclusions could be drawn from this result. However, the
results of the study motivates further research on the relationship between movement during young
age and the development of the digital cushion.

Keywords: digital cushion, physical activity, dairy calf, claw horn lesion, sole haemorrhage, sole
ulcer
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1. Inledning

Hélta ar ett vanligt halsoproblem i mjolkproducerande beséattningar och orsakas ofta
av klovlidanden (Archer et al. 2010). Halta orsakad av klévlidanden har kopplats
samman med smarta (Whay et al. 1998) samt nedsatt mj6lkproduktion (Bruijnis et
al. 2010) och kan pa sa satt paverka bade djurvéalfarden och ekonomin negativt. Det
ar darfor viktigt att arbeta férebyggande mot klévlidanden hos nétkreatur i mjolk-
producerande besattningar.

Notkreaturs klovar bestar, sett inifran, av klévbenet, omgivande mjukdelsvavnad
och ytterst klovkapseln (Raber et al. 2004). Elastiska putan ar en del av mjukdels-
vavnaden. Den &r framfor allt beldgen i klovens palmara/plantara del och stracker
sig i tre strak dorsalt in under kléven mellan klévbenet och klévkapselns suldel
(Figur 1). Elastiska putan har en viktig kraftférdeland funktion och nedsatt funktion
I vdvnaden beskrivs kunna oka risken for kompressionsskador inne i kldvkapseln.
Kompressionsskadorna kan i sin tur leda till mekaniska klévhornsskador som till
exempel klovsulesar och sulblédningar (Bicalho et al. 2009).

Kalvar som fods i mjolkproducerande besattningar har traditionellt sett avskilts fran
moderdjuret de forsta levnadsdagarna och darefter hallits i sma boxar med
begransad mojlighet till rorelse. Preliminara resultat fran en studie av Gard et al.
(2015) visade att mjolkraskalvar av hankdn som haft mojlighet att rora sig mer de
forsta manaderna i livet hade elastiska putor med stérre volym och yt-area vid sex
manaders alder &n kalvar med begransad majlighet att rora pa sig. Detta skulle
kunna indikera att en 6kad mangd rorelse tidigt i livet kan paverka storleken pa den
elastiska putan, vilket i sin tur eventuellt skulle kunna 6ka dess kraftfordelande
formaga, minska risken for klovhornsskador och darmed vara en del av det fore-
byggande arbetet mot klévlidanden.

Syftet med detta arbete &r att undersoka om mojligheten till rorelse i olika kalv-
hallningssystem kan paverka utvecklingen av klovens stodjevavnad, med fokus pa
den elastiska putan. Fragestallningen ar om vistelse i ett ko-kalv-system med
mojlighet till 6kad rorelse for kalvar i tidig alder kan paverka klovens stodjevavnad
sa att den elastiska putans tjocklek, och darmed aven klovens kraftfordelande for-
maga, kan forbattras.



2. Litteraturoversikt

2.1 Kldévens anatomi

Klovbenet ligger centralt i kloven (Ossent & Lischer 1998). Dess distala kontur &r
konkav med djupa boéjsenans infastning (tuberculum flexorium) mest kaudalt och
klovbenets taspets mest kranialt beldgen. Klovbenet stéttas av ett flertal olika
anatomiska strukturer, som finns bade inne i klévkapseln och langre upp langs
benet (Figur 2).

En viktig struktur for att halla klévbenet pa sin plats inne i klévkapseln ar klov-
benets lamellupphangning (suspensory apparatus of the claw) (Lischer et al. 2002).
Lamellupphéangningen innehaller bindvav med kollagena fibrer och stracker sig
fran klovbenet ut till klovkapselns lameller och forankrar darmed klovbenet till
klovkapseln. KIovbenet ar darigenom upphangt inne i klovkapseln. Hos notkreatur
tacker lamellerna endast den distala halvan av klovvaggen, vilket ar en betydligt
mindre yta jamfort med hos hast. | tillagg &r lamellernas yta storre i den abaxiala
delen av klovvéggen jamfort med den axiala delen. Detta har foreslagits medfora
att klévbenet tippar medialt vid belastning, vilket i sin tur tros 6ka den fokala
belastningen i omradet for tuberculum flexorium (Lischer et al. 2002). En liten
tiltning av klovbenet i sagitalplan under belastning har verifierats pa slaktmaterial
i en mindre simuleringsstudie (Ouweltjes et al. 2016), men har enligt min kanne-
dom annu inte undersokts pa levande djur.

En annan viktig struktur som stottar klovbenet inne i klovkapseln &r den elastiska
putan (Raber et al. 2004). Elastiska putan ar uppdelad i tre cylinderformade delar,
en axial, en medial och en abaxial del (Figur 1). De bestar av fett och lucker bindvav
omsluten av en kollagen bindvévskapsel. Samtliga tre delar bygger upp den tjockare
bakre delen av elastiska putan som ligger palmart/plantart om tuberculum flexorium
pa klovbenet. Den mediala delen stracker sig darifran in under tuberculum
flexorium, medan den axiala och abaxiala delen fortsatter pa var sin sida om
tuberculum flexorium i tunnare strak och binds samman i en fingerlik formation
centralt under klévbenet. Utifran elastiska putans uppbyggnad och anatomiska
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placering har det foreslagits att den har en viktig kraftfordelande funktion inne i
klovkapseln.

Figur 1. Anatomiska bilder av klov dar skelettdelar visas i vitt och fett i den elastiska putan visas i
orange. (A) sedd fran plantarsidan. (B) sedd fran abaxialsidan (modifierad fran Newsome et al.
2021:6239).

Kldvbenet stottas dven av ligament och senor. Utmed klévbenets axiala sida I6per
interdigitalligamentet. Det utgar fran elastiska putan distalt om klévbenet, stracker
sig i proximal riktning upp mot kl6vspalten och stéttar pa sa satt upp klévbenet pa
dess axiala sida (Lischer et al. 2002). I kl6vens palmara/plantara del finns dessutom
djupa bojsenan som stottar upp klévbenets bakre del genom sin infastning till
tuberculum flexorium kaudalt pa klévbenet (Raji et al. 2008).

Klovbenet och klovens mjukdelar omsluts av klovkapseln (Ossent & Lischer 1998),
vilken kan delas in i tre anatomiska delar: vagghorn, sulhorn och ballhorn
(Hinterhofer et al. 2005). De mekaniska egenskaperna varierar mellan de olika
delarna av klovkapseln. Till exempel ar ballhornet mer elastiskt an vagghornet
(Franck et al. 2006). Aven hardheten skiljer mellan de olika delarna av klévkapseln
dar vagghornet ar hardast, sulhornet mindre hart och ballhornet mjukast (Hinter-
hofer et al. 2005). Skillnaderna i hardheten har foreslagits ha en viktig roll i klovens
biomekanik och funktion, dar det mjukare ballhornet fungerar kraftférdelande vid
isattningen av kléven medan det hardare vagghornet fungerar kraftoverférande nar
kléven belastas fullt ut och nér den skjuter ifrdn mot underlaget.
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Figur 2. Anatomisk skiss av klévhalva i genomsnitt sedd i sagitalplan. a=vagghorn, b=sulhorn,
c=ballhorn, d=kldévbenets lamellupphéngning, e=corium, f=elastiska putan, g=klévbenet,
h=tuberculum flexorium, i=djupa bdjsenan (tecknad av forfattaren).

2.1.1 Hornbildningen

Klovkapselns hornvavnad bestar av flera olika cellager (Shearer & van Amstel
2013 se Shearer et al. 2015). Det innersta cellagret, stratum basale, angrénsar via
sitt basalmembran till underliggande mjukdelsvavnad. | detta cellager sker en
standig cellproliferation och darigenom nyproduktion av hornvédvnad (Budras et al.
1996). Allt eftersom nya celler produceras forskjuts de aldre cellerna langre bort
ifran basalcellslagret och en forhorning av cellerna sker. Klévkapselns vagghorn
produceras i kronrandsomradet medan sulhornet och ballhornet produceras under
klovbenet ner mot sulytan (Hoblet & Weiss 2001).

Corium dar en del av mjukdelsvdvnaden som ligger i det begrdnsade utrymmet
mellan klévkapseln och klévbenet (Lischer et al. 2002). | corium finns rikligt med
sma blodkarl (Hirschberg et al. 2001) och nerver (Ossent & Lischer 1998). Coriums
rikliga blodforsorjning med sitt komplexa kapillara ndtverk har en essentiell roll i
hornbildningen genom att forsorja de prolifererande cellerna i hornvavnaden med
naring (Hirschberg et al. 2001).

2.2 Notkreaturens stegcykel

Nar notkreatur ror sig i skritt ar omvaxlande tre ben och omvéaxlande tva ben i
kontakt med marken samtidigt under stegcykeln (Flower et al. 2005). Varje bens
stegcykel delas in i en belastningsfas, da kléven har kontakt med marken, och en
svavningsfas da kloven befinner sig i luften.

En viss skillnad i benframférandet under svavningsfasen har setts mellan kvigor
och lakterande mjolkkor. Hos kvigor har en bagformad rérelse i medial riktning
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setts pa frambenen sa att frambenet i svavningsfas passerar nara det kontralaterala
viktbarande frambenet (Meyer et al. 2007). Hos lakterande mjolkkor har man
istallet sett en S-formad rorelse av bade fram- och bakbenen i svavningsfas runt det
kontralaterala viktbarande benet (Schmid et al. 2009).

Hos bade vuxna lakterande mjolkkor och kvigor har en utatrotation av fram- och
bakkldvarna strax innan klovisattningen setts, vilket medfor att klovspalten pekar i
en nagot lateral riktning ut fran kroppen under belastningsfasen (Meyer et al. 2007;
Schmid et al. 2009). Bade fram- och bakkl6varna beskrivs ocksa, i en studie gjord
pa lakterande mjolkkor, vinklas precis i slutet av svavningsfasen sa att tan pekar
nagot upp fran marken och sulan lutar nagot i lateral riktning (Schmid et al. 2009).
Detta medférde att hos majoriteten av djuren i studien var haldelen pa laterala
klovhalvan den mest distala punkten i slutet av svdavningsfasen och déarmed den
forsta delen att sattas i marken vid belastningsfasens inledning. I en liknande studie
gjord pa kvigor var det haldelen respektive den abaxiala kl6vvaggen pa laterala
klovhalvan som sattes i forst vid belastningsfasens inledning hos de flesta djuren
(Meyer et al. 2007).

Bakklovarna placeras i rorelseriktningen kranialt om samma sidas framklévar,
nagot som majliggors genom att frambenets belastningsfas avslutas innan samma
sidas bakbens belastningsfas inleds (Flower et al. 2005). Samtliga kldvar placeras
medialt under kroppen (Schmid et al. 2009). Hos kvigor placeras bakklévarna mer
medialt &n framklévarna (Meyer 2006 se Schmid et al. 2009). Hos lakterande
mjolkkor rader det motsatta forhallandet, ndgot som foreslas beror pa att juvret tar
plats och darmed tvingar isar bakbenen (Schmid et al. 2009).

2.3 Krafter pa kloven under belastningsfasen

Nar kloven traffar marken och belastningsfasen inleds paverkas den av krafter fran
marken (Ground Reaction Force, GRF) (van der Tol et al. 2003). Dessa krafter
fortplantar sig fran klovkapseln via mjukdelarna upp i benet (Schmid et al. 2009).
Hos notkreatur bar framklGvarna en stérre del av vikten och har visats ha en storre
GRF &n bakkldvarna bade i rorelse (van der Tol et al. 2003) och vid stillastaende
(van der Tol et al. 2004). Nar framkldvarna satts i marken och den inledande
bromsande delen av belastningsfasen inleds tar den laterala klévhalvan storst del av
GRF. Darefter blir GFR snabbt relativt jamt fordelad mellan laterala och mediala
klovhalvan under belastningsfasen (van der Tol et al. 2003). Pa bakkl6varna
daremot tar den laterala klovhalvan nést intill hela GRF vid klévisattningen och
fortsatter dérefter ta majoriteten av GRF under resten av belastningsfasen. Liknande
kraftfordelning mellan laterala och mediala klovhalvan pa bakklovarna har éven
setts hos stillastdende notkreatur (Telezhenko et al. 2008).
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De olika delarna av klévkapseln inom samma klévhalva utséatts ocksa for olika stor
GRF under belastningsfasen hos notkreatur i rorelse. Da haldelen av klovkapseln
traffar marken forst sa ar det ocksa den del som utsatts for mest GRF i borjan av
belastningsfasen. (van der Tol et al. 2003). Dérefter forflyttas GRF succesivt i
riktning mot tadelen av kloven, for att i slutet av belastningsfasen vara som storst
pa klovvaggen och sulan i tadelen av kldven. Den totala GRF okar fran belastnings-
fasens inledning, ar som storst under mitten av belastningsfasen for att sedan
aterigen minska. Fordelningen av GRF mellan klovkapselns olika delar har visats
till viss del kunna paverkas av underlagets egenskaper pa vilket notkreaturen halls
(Telezhenko et al. 2008). Vid ett mindre skrovligt golv slits vagghornet mindre
vilket leder till att vagghornet tar en storre del av GRF. Vid ett mer skrovligt golv
slits vagghornet mer vilket leder till att en storre del av sulan kommer i kontakt med
marken och da tar en storre del av GRF.

2.4 Rorelsemangd i relation till tillganglig yta

Notkreaturs rorelsemangd och rorelsebeteende har setts skilja beroende av hur
djuren halls. Lakterande mjolkkor i losdriftsstall har undersokts med avseende pa
om deras rorelse var beroende av djurtathet, gruppstorlek och total tillganglig yta i
stallet (Telezhenko et al. 2012). Studien visade att kor som holls pa storre yta
flyttade sig oftare och rorde sig langre stracka an djur som hélls pa mindre yta.
Aven en hogre djurtithet medforde att djuren rérde sig langre stracka. Djurtithetens
paverkan pa rorelsemangden kunde dock, pa grund av studiedesignen, inte helt
skiljas fran paverkan av storleken pa tillganglig yta. Gruppstorleken hade i denna
studie daremot ingen paverkan pa rorelsemangden. Fynden i Telezhenko et al.
(2012) kan jamforas med vad som setts paverka rorelseméangden hos kalvar. Nar
man undersokt méngden rérelse hos tjurkalvar av mjolkras vid olika gruppstorlek
och olika storlek pa tillganglig yta men med konstant djurtéthet har man sett att
tjurkalvar som hélls i grupper om fyra eller atta kalvar gick mer an kalvar som holls
i par (Abdelfattah et al. 2013). Forfattarna resonerar att en storre gruppstorlek i sig
skulle kunna framja rorelse genom en 6kad méngd sociala interaktioner. Den 6kade
rorelsemangden i de storre kalvgrupperna skulle aven kunna vara en effekt av att
kalvarna hade en storre total tillganglig yta att réra sig pa. Fynden stammer éverens
med resultat fran en annan studie gjord pa mjolkraskalvar av bada konen (Farevik
et al. 2007). Har sags att kalvar som holls i storre gruppstorlek, och darmed hade
storre tillganglig yta att rora sig pa, tenderade att ga och springa mer samt sta stilla
mindre &n kalvar som hélls i mindre gruppstorlek.

Aven notkreaturs liggbeteende, och darigenom tid som klévarna belastas, paverkas
av hur djuren halls. I Telezhenko et al. (2012) sags att kor som holls i en hogre
djurtathet 1ag ner mindre tid. Storleken pa total tillganglig yta samt gruppstorleken
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paverkade daremot inte tiden som korna lag ner. Detta star i motsats till studien av
Abdelfattah et al. (2013), dar de kalvar som holls i storre gruppstorlek, och darmed
pa stérre yta, 1&g ner mindre tid 4n de som hélls i mindre gruppstorlek. Aven hér
foreslar forfattarna att det skulle kunna bero pa en 6kad mangd sociala inter-
aktioner. Dessa fynd stammer 6verens med resultat i Feerevik et al. (2007), dar en
storre gruppstorlek, och darmed storre tillganglig yta, hade ett samband med att
kalvarna lag ner mindre tid.

2.5 Mekaniska klévhornsskador

Mekaniska klévhornsskador, sasom sulblddning och klévsulesar, ar vanliga typer
av klovlidanden i mjélkproducerande beséttningar (Véaxa Sverige 2022). De kan
orsaka hélta (Winkler & Margerison 2012) som i sin tur ocksa ar ett vanligt
halsoproblem (Archer et al. 2010). Mekaniska klévhornskador kan leda till nedsatt
mjolkproduktion (Bicalho et al. 2008) och paverka fertiliteten negativt (Char-
feddine & Pérez-Cabal 2017) vilket paverkar gardens ekonomi negativt (Cha et al.
2010). Klévhornskador kan dven orsaka smérta och darmed nedsatt djurvalfard
(Whay et al. 1997; Vermunt 2007).

Sulblédningar och klovsulesar beskrivs som olika stadier av en och samma
sjukdomsprocess, med varierande gravhet (Ossent & Lischer 1998). Sulblédningar
yttrar sig kliniskt som en rod fargforandring i klovkapselns sulhorn. Kl6vsulesar &r
en gravare skada med en fokal Oppen forbindelse i sulhornet in till corium, ofta
beldgen direkt under tuberculum flexorium.

Mekaniska klévhornsskador har visats vara olika vanligt hos noétkreatur i olika
aldrar och laktationsstadium. Lindriga sulblodningar férekommer frekvent hos
kvigor redan innan kalvning (Capion et al. 2009; Randall et al. 2016). Daremot har
tiden runt och efter kalvning associerats med en 6kad risk for klévhornsskador. |
studien gjord av Capion et al. (2009), som foljde forstakalvare och deras klovhélsa
kring forsta kalvning, sags en fordubbling av antalet sulblédningar kring hog-
laktation i jamforelse med innan kalvning. En liknande trend sags i studien av
Randall et al. (2016). I tillagg har klévsulesar och sulblédning hos férstakalvare
setts vara vanligast kring hoglaktation (Barden et al. 2022). Hos aldre kor har
klovsulesar och sulblédning setts vara vanligast kring hoglaktation men ocksa
vidare under senare delen av laktationen (Barden et al. 2022).

Aven allvarlighetsgraden av de mekaniska klévhornsskadorna har setts skilja i olika
aldrar. 1 en studie utford pa ett stort antal mjolkkor fran fyra gardar i Storbritannien
sags att lindrigare klovhornsskador i form av sulblédningar var vanligare hos forsta-
kalvare, medan allvarligare klévhornsskador i form av kldvsulesar var vanligare
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hos flergangskalvare (Barden et al. 2022). Flera forfattare foreslar att tidigare
mekaniska klovhornsskador okar risken for att utveckla nya mekaniska klévhorns-
skador (Hirst et al. 2002; Machado et al. 2011; Newsome et al. 2016). | Hirst et al.
(2002) sags en Okad risk for klovhornsorsakad halta i andra laktationen om samma
djur tidigare haft en klévhornsorsakad halta under forsta laktationen. Fynden
stammer 6verens med resultat i Machado et al. (2011), som sag en okad forekomst
av klovhornsskador hos kor som hade klévhornsskador i foregaende laktation
jamfort med kor som inte hade klovhornsskador i foregaende laktation.

2.5.1 Uppkomst av mekaniska klévhornsskador

Den grundl&ggande orsaken till uppkomsten av mekaniska klévhornsskador &r &nnu
inte helt kartlagd. Flera forfattare lyfter dock att en kompression av corium mellan
klévbenet och sulhornet, med en paféljande paverkan pa hornbildningen, troligen
ar en viktig del i sjukdomsprocessen (Ossent & Lischer 1998; Bicalho et al. 2009;
Wilson et al. 2021). Under belastningsfasen trycks klovbenet ner mot sulhornet.
Det leder till att den del av corium som &r beldgen under kldvbenet komprimeras i
sitt begransade utrymme (Ossent & Lischer 1998). Om denna kompression blir for
stor paverkas blodcirkulationen patologiskt. Blodningar kan uppsta och syreforsorj-
ningen till de hornproducerande epidermala basalcellerna kan paverkas. Blod-
ningarna som uppstar deponeras i sulhornet, forskjuts mot klévkapselns yta allt
eftersom nytt horn produceras och ses sa smaningom som en sulblédning pa
sulytan. Om blodforsérjningen till de epidermala basalcellerna paverkas kan de
drabbas av ischemi vilket kan paverka hornproduktionen negativt. Blir ischemin
tillrackligt allvarlig kan hornproduktionen temporart upphdra och ett klovsulesar
utvecklas dver tid.

2.5.2 Faktorer som kan paverka kompressionen av corium

| tidigare litteratur har flera olika orsaker och bidragande faktorer till en patologisk
kompression av corium diskuterats. En nyckelfaktor ar klévbenets position inne i
klovkapseln. Klovbenet har visats kunna sjunka inne i klovkapseln (Ossent &
Lischer 1998). En sadan sankning ger corium ner mot sulan mindre utrymme inne
I klovkapseln &n normalt vilket leder till kompression.

Den underliggande mekanismen bakom en s&nkning av klovbenet ar inte helt
klarlagd och 6ver tid har flera olika teorier forts fram. Tidigare diskuterades ofta
utfodringsrelaterade orsaker, da man under lang tid forknippat en hdg
kolhydratsgiva med fang hos hast (Obel 1948). Man har i en studie pa nétkreatur
sett att tillforsel av mycket stora méngder kolhydrater (oligofruktos) via magsond
till kvigor gett upphov till vamacidos, systemisk acidos, halta, smarta fran klévarna
och forandringar i dermis-epidermis-6vergangen i kléven i form av uttanjda
lameller, forandrad cellmorfologi och kromatindensitet i basalcellerna, ddem,
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hyperemi, blédningar, avlossning av basalmembranet och foérekomst av vita blod-
kroppar i vavnaden (Thoefner et al. 2004, 2005). Halta och smarta fran klovarna
har dven setts i en annan liknande studie efter tillférsel av motsvarande méngd
oligofruktos (Danscher et al. 2009). Férutom hélta och smarta fran klévarna sags i
denna studie dven ledsvullnad. Forfattarna resonerar utifran dessa resultat kring att
héltan kanske inte enbart beror pd smarta fran klovarna utan aven kan bero pa
smarta fran leder och andra synoviala strukturer, ett argument som starks av att
ledsvullnaden och haltan matchade varandra bra i tid medan smartan fran klévarna
kvarstod nar haltan borjade ga ner. | ytterligare en liknande studie gjord pa kvigor
sags halta och smarta fran klovarna efter tillforsel av motsvarande mangd
oligofruktosgiva via magsond (Danscher et al. 2010). Precis som i Thoefner et al.
(2005) kunde uttdnjda lameller och forandrad basalcellsmorfologi ses histologiskt
i dermis-epidermis-Gvergangen. Daremot kunde, till skillnad fran Thoefner et al
(2005), en okad forekomst av blédningar, hyperemi, vita blodkroppar i vavnaden
eller avlossning av basalmembranet inte ses och darmed sags inga tecken pa
inflammation i dermis-epidermis-Gvergangen.

Baserat pa forskning fran en brittisk forskargrupp har ett alternativt orsakssamman-
hang foreslagits, dar tiden runt kalvningen identifierats som riskperiod for
klévhornsskador. | en studie som tittat pa skillnader pa biomekaniska egenskaper i
klévbenets lamellupphéangning kring kalvning visades en sankt hallfasthet och okad
elasticitet hos forstakalvare, i jamforelse med aldersmatchade icke draktiga kvigor
(Tarlton et al. 2002). Histologisk undersokning av dermis-epidermis-6vergangen
visade en skillnad i orienteringen av lamellerna, dar de aldersmatchade kvigorna
hade raka lameller vinkelr&ta mot hornvaggen medan lamellerna hos forstakalvarna
var bojda, bade strax innan samt efter kalvning. Aven en storre mangd kollagen
sags i de dermala lamellerna hos forstakalvarna kring kalvning. Daremot sags inga
tecken pa inflammatorisk infiltration. Utifran dessa resultat lyfter forfattarna fram
hypotesen om att metabola och hormonella forandringar kring kalvning kan
paverka hallfastheten i klovbenets lamellupphangning negativt och darmed oka
risken for att klévbenet sjunker inne i klovkapseln. Resultaten stodjs av en upp-
foljande studie av samma forskargrupp dar en storre grupp kvigor och forstakalvare
undersokts runt tiden for kalvningen, och dar man aven undersokte effekten av
energi- och proteininnehallet i dieten samt effekten av typ av stall (Knott et al.
2007). Aven i denna studie sags en minskad hallfasthet och en 6kad elasticitet i
klovbenets lamellupphéngning samt en forandring i lamellernas orientering kring
kalvning. Man kunde &ven visa en effekt pa klovbenets lamellupphangnings
biomekaniska egenskaper samt lamellernas orientering beroende av stalltyp. Diet
visades inte ha nagon effekt pa de biomekaniska egenskaperna i kldvbenets
lamellupphéngning. Fyndet stdmmer 6verens med Danscher et al. (2010), dar ingen
skillnad pa hallfastheten i klovbenets lamellupphangning kunde ses mellan
kvigorna som fatt oligofruktos och kontrollkvigorna.
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| tillagg till att risken for klévhornskador okar vid kldvbenssankning anses aven
underlagets egenskaper och djurets stabeteende kunna paverka risken for klov-
hornsskador. Tarlton et al. (2002) foreslar i sin studie att langa statider pa hart
underlag, framfor allt néra kalvning, okar trycket mot sulan och dérmed ar en
bidragande orsak till att klovhornsskador uppstar. Denna teori stammer Gverens
med resultat fran en studie gjord pa flergangskalvare, dar en 6kad statid under en
tvaveckorsperiod innan kalvning associerades med klévhornsskador efter kalvning
(Proudfoot et al. 2010). Forfattarna lyfter dock att det pa grund av studieupplagget
inte sdkert gick att avgora om den forandrade statiden var en bidragande orsak for
utvecklingen av kldvhornsskador eller om det var en konsekvens av redan
uppkomna skador. I tillagg har Eriksson et al. (2021) i sin studie visat ett signifikant
samband mellan langre statid och &ven langre enskilda staperioder under de tva
forsta veckorna efter kalvning med en 0kad forekomst av klovhornsskador under
topplaktation. En liknande, men icke signifikant, trend sags dven for stabeteenden
under de tva sista veckorna innan kalvning samt dagarna runt kalvning. Teorin om
att underlagets egenskaper paverkar risken for klévhornsskador stddjs av resultat
presenterade av Bergsten et al. (2015), som visat att kvigor som gatt pa hart
underlag hade stérre risk for klovhornsskador an kvigor som gatt pa mjukt underlag.
Samma studie visade dven att kvigor som gatt pa mjukt underlag innan kalvning
och som sedan flyttats till hart underlag efter kalvning hade en hogre risk att
utveckla klévhornsskador an kvigor som bade innan och efter kalvning gick pa hart
underlag. Forfattarna belyser utifran dessa resultat vikten av underlagets egen-
skaper redan innan kalvning. Hart underlag innan kalvning foreslas till och med
potentiellt kunna ha en skyddande effekt mot framtida klévhornsskador i samband
med kalvning.

Ytterligare en faktor som diskuteras paverka kompressionen av corium &r
kvarstaende patologiska férandringar fran tidigare mekaniska klévhornsskador
(Hirst et al. 2002; Tsuka et al. 2012; Newsome et al. 2016). En japansk forskar-
grupp som undersokt klévben fran mjolkkor med datortomografi efter slakt sag ett
samband mellan okande storlek pa benpalagringar kring tuberculum flexorium och
alder (Tsuka et al. 2012). De sag aven ett samband mellan stora benpalagringar och
klovsulesar. Benpalagringarna skulle enligt forfattarna kunna oka risken for
kompression av corium under tuberculum flexorium och darmed 0Oka risken for
klévhornsskador, genom att ta upp plats i det begrédnsade utrymmet mellan klov-
benet och sulhornet. Aven en brittisk forskargrupp har undersokt benpélagringar i
omradet kring tuberculum flexorium pa mjclkkor efter slakt och sett en positiv
korrelation mellan tidigare klévhornsskador och benpalagringarnas storlek (New-
some et al. 2016). De foreslar att inflammation i samband med klévhornsskador
triggar bildningen av benpalagringarna kring tuberculum flexorium, vilket i sin tur
Okar risken for nya klévhornsskador och darmed ytterligare inflammation och ben-
palagringar.
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2.6 Elastiska putans funktion och utveckling

Elastiska putan har foreslagits ha en viktig funktion i kléven genom att hjélpa till
att fordela kraften inne i kléven under belastningsfasen (Raber et al. 2004). En
nedsatt funktion hos den elastiska putan foreslas i litteraturen kunna ¢ka risken for
att kompressionen pa corium Gverstiger vad vavnaden klarar av och darmed blir
patologisk (Bicalho et al. 2009).

Som tidigare namnts bestar elastiska putan av bade fett och bindvév (Réber et al.
2004). Totala mangden fett foreslas paverka elastiska putan storlek, vilket i sin tur
foreslas paverka dess formaga att fordela krafter inne i kloven (Wilson et al. 2021).
Studier har visat att tjockleken av den elastiska putan &ar relaterad till mangden
kroppsfett hos djuret, sa att djur med mer subkutant fett har tjockare elastisk puta
(Bicalho et al. 2009; Newsome et al. 2017a). | en tvarsnittsstudie gjord pa
lakterande mjolkkor sags tjockleken pa den elastiska putan vara starkt relaterat till
Body Condition Score (BCS), ju hégre BCS desto tjockare elastisk puta (Bicalho
et al. 2009). Resultaten starks av en annan studie som undersokt elastiska putan pa
klovar fran vuxna mjolkkor efter slakt och relaterat volymen till tidigare
registrerade data pd BCS (Wilson et al. 2021). Aven en longitudinell studie, gjord
pa kor kring kalvning i forsta, andra, tredje eller fjarde laktation, har undersokt det
har sambandet (Newsome et al. 2017a). De visade ett positivt samband mellan back
fat thickness (BFT) och tjockleken pa den elastiska putan, men lyfte aven att
elastiska putans tjocklek troligtvis ocksa berodde pa flera andra faktorer.
Undantaget det dvergripande sambandet mellan BFT och tjockleken pa elastiska
putan var i denna studie perioden direkt efter kalvning, da elastiska putan var som
tunnast &ven om BCS inte hunnit minska efter kalvningen. Forfattarna forklarar
detta med att elastiska putans tjocklek under denna period mest troligt paverkades
av en sankning av klévbenet pa grund av hormonellt indicerade forandringar i
klovbenets lamellupphangning kring kalvning. Samma studie visade aven att
mangden kroppsfett varierade beroende av laktationsstadie, dar lagst BFT sags i
samband med hdglaktation. Detta foreslas kunna ge en paverkan pa innehallet och
darmed funktionen hos den elastiska putan beroende av laktationsstadie.

Andelen fett i forhallande till bindvav i den elastiska putan har visats skilja mellan
djur i olika aldrar (Raber et al. 2004). Man har i en studie som tittat pa friska klovar
fran notkreatur efter slakt sett att kvigor hade en lagre andel fett i sina elastiska
putor jamfort med &ldre djur. En inlagring av fett i elastiska putan antas darfor ske
under forsta laktationen. Dessutom hade kor som kalvat mer an tre ganger en hogre
andel bindvav i sina elastiska putor an kor som kalvat tva till tre ganger. Ett
samband mellan forandringar av elastiska putans bindvavsinnehall och mekaniska
klovhornsskador har foreslagits i litteraturen (Raber et al. 2004; Wilson et al. 2021).
Wilson et al. (2021) resonerar kring att en 6kande andel bindvav skulle kunna vara
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en arrbildning till f6ljd av inflammation i samband med tidigare mekaniska Kl6v-
hornsskador. Den Okade andelen bindvav skulle i sin tur kunna paverka elastiska
putans kraftférdelande formaga negativt och pa sa vis oka risken for att utveckla
nya klovhornsskador.

Forslaget om att en stor elastisk puta &r battre pa att fordela krafter inne i kloven
stdjs av studier som funnit en hogre risk for halta (Bicalho et al. 2009; Newsome
et al. 2017b; Wilson et al. 2021) och klévhornsskador (Bicalho et al. 2009;
Newsome et al. 2017a; Wilson et al. 2021) hos kor med tunn elastisk puta. Bicalho
et al. (2009) rapporterade i sin tvarsnittsstudie en hogre prevalens av halta hos kor
med tunnare elastisk puta. Fynden bekréftades av Newsome et al. (2017b) som
visade ett positivt samband mellan tunn elastisk puta pa laterala bakklévarna och
risken for att senare utveckla hélta. | denna studie sags daremot inget samband
mellan elastiska putans tjocklek pd mediala bakklovarna och halta. | studien av
Bicalho et al. (2009) sags ocksa ett positivt samband mellan tunnare elastisk puta
och forekomsten av klovhornsskador. Aven dessa resultat bekraftas av fynd av
Newsome et al. (2017a) som sag att en tunn elastisk puta ékar risken for att senare
utveckla klévhornsskador. Newsome et al. (2017a) visade &ven att kor som
utvecklade en klévhornsskada generellt hade en tunnare elastisk puta forutom under
tiden en grav klévhornsskada foreldg i kléven. Da sags istéllet en tjockare elastisk
puta. Forfattarna foreslar att det kan bero pa att klovens mjukdelsvavnad blir
inflammerad och darmed fortjockad i samband med skadan (Newsome et al.
2017a), vilket ytterligare starker teorin om inflammationsorsakad bindvév i
elastiska putan efter klovhornsskada (Wilson et al. 2021).

For att minska risken for hélta och klévhornsskador i mjolkproducerande besétt-
ningar har vikten av en vl utvecklad elastisk puta redan i ung alder lyfts i littera-
turen (Oikonomou et al. 2014; Gard et al. 2015; Newsome et al. 2017a). Genetiken
och dess paverkan pa den elastiska putans storlek &r nagot som lyfts i dessa
resonemang. Elastiska putans tjocklek har visats ha en viss arvbarhet (Oikonomou
et al. 2014; Barden et al. 2022). Man har aven visat att det finns ett genetiskt sam-
band mellan tjockleken pa den elastiska putan och klévhornsskador (Oikonomou et
al. 2014). Utifran dessa resultat foreslas att elastiska putans tjocklek skulle kunna
anvandas som en del i avelsarbetet for att forebygga klévhornsskador. En annan del
som lyfts i dessa sammanhang &ar skotselfaktorer av unga djur och dess roll i att
framja utvecklingen av den elastiska putan. Detta ar ett omrade som hittills &r
studerat i en mycket begransad omfattning. Preliminara resultat fran en studie gjord
pa tjurkalvar av mjolkras visar dock att kalvar som rérde sig mer och pa mer
utmanande underlag under de forsta manaderna i livet hade elastiska putor med
stérre volym och ytarea vid sex manaders alder an kalvar som rorde sig mindre och
pa mindre utmanande underlag (Gard et al. 2015). En val utvecklad elastisk puta
redan tidigt i livet foreslas kunna vara en viktig del i det férebyggande arbetet mot
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mekaniska klovhornsskador hos nétkreatur. Genom att frdmja utvecklingen av den
elastiska putan, och darigenom oka kldvens formaga att fordela krafter inne i
kléven, skulle man kunna minska risken for att mekaniska kldévhornsskador
utvecklas fran forsta borjan.
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3. Material och metod

3.1 Djur och urval

Studien var en del av det storre projektet Ko och kalv tillsammans i automatisk
mjolkproduktion, som utférdes pd Lovsta lantbruksforsknings forsoksgard vid
Sveriges lantbruksuniversitet under hosten 2019 och hosten 2020 (etiskt tillstand
med diarienummer 5.8.18-19267/2017 respektive 5.8.18-18138/2019). | studien
ingick de tjurkalvar av raserna svensk holstein (SH) och svensk réd och vit boskap
(SRB) som foddes i tva omgangar inom det storre projektet, dels under perioden
2019-08-16 till 2019-09-25 (omgang A), och dels under perioden 2020-09-03 till
2020-10-14 (omgang B). Tjurkalvarna i bada omgangarna fordelades i forsoks-
grupp respektive kontrollgrupp, dar forsokskalvarna under mjolkperioden holls
tillsammans med moderdjuren antingen i l6sdriftsstallar eller pa bete och kontroll-
kalvarna holls skilda fran moderdjuren antingen ensamma i kalvhyddor eller i sma
gruppboxar.

I omgang A skedde fordelningen baserat pa kalvningsdatum, dar forsokskalvar
(n=5) foddes mellan 2019-08-16 och 2019-09-01, och kontrollkalvarna (n=6)
mellan 2019-09-06 och 2019-09-25. Denna fordelningsstrategi valdes for att halla
nere aldersspridningen pa tjurkalvarna inom grupperna och darmed minska risken
for sjukdomsspridning mellan kalvarna. | omgang B skedde fordelningen genom
att varannan fodd tjurkalv placerades i forsoksgruppen (n=7) och varannan placera-
des i kontrollgruppen (n=7). Denna fordelningsstrategi valdes for att undvika
tidseffekter, da man i den tidigare omgangen inte sett nagon 6kad sjuklighet.

3.1.1 Exkluderade djur

Under forsokets gang exkluderades tva kalvar ur studien. Den forsta kalven
exkluderades vid 27 dagars alder da moderdjuret avlivades pa grund av flakning
och benbrott (SH; forsoksgrupp omgang A). Den andra kalven insjuknade hastigt i
samband med avvanjningen och avlivades vid 118 dagars alder efter nagra dagars
understodjande behandling (SRB; férsoksgrupp omgang B).
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3.2 Skotsel och inhysning

Forsokskalvarna holls tillsammans med moderdjuren antingen inomhus i 16sdrifts-
stallar eller ute pa bete under mjélkperioden. Efter separationen flyttades de till en
storre gruppbox med andra kalvar i samma alder. Kontrollkalvarna avskildes fran
moderdjuren inom 12 timmar efter fodseln och hélls sedan antingen ensamma i
kalvhyddor eller i mindre gruppboxar under mjélkperioden. Efter detta flyttades
aven kontrollkalvarna till storre gruppbox med andra kalvar i samma alder. Fr mer
detaljerad beskrivning av hallningssystem och djurforflyttningar for respektive
grupp se underrubriker nedan samt Figur 3.

Samtliga kalvar gavs daglig tillsyn. De hade standigt fri tillgang pa grovfoder och
vatten utan konkurrens fran vuxna djur, samt tillgang till stréad liggyta som holls
torr. Kalvarna avhornades och kastrerades under sedering och lokalbedévning,
postoperativ smartlindring gavs. Avhorning skedde vid 22+7,4 (xxSD) dagars alder
(intervall 14-41 dagar). Kastration skedde i omgang A vid 102+12,9 dagars alder
(intervall 82-122 dagar) och i omgang B i samband med avhorning vid 17+1,7
dagars alder (intervall 14-19 dagar). En kalv i omgang B kastrerades senare, vid 86
dagars alder, pa grund av upprepade omgangar med diarré vilket kunde ha konta-
minerat operationssaret. Samtliga kalvar vagdes ca en manad innan avlivning och
kroppsvikten registrerades.

3.2.1 Inhysning forsoksgrupp omgang A

Tjurkalvarna i forsoksgrupp omgang A (n=5) foddes utomhus i ett mobilt kalv-
ningsstall med halmbédd uppdelat i kalvningsboxar pd 11,5 m? per box. Har hélls
kalven tillsammans med moderdjuret under de 2-3 forsta levnadsdygnen. Déarefter
delades ko-kalv-paren in i 2 undergrupper dar ena gruppen (n=2) flyttades in i
stallet och andra gruppen (n=3) slapptes ut pa bete.

I inomhusgruppen hélls kalvarna i en l6sdrift med Voluntary Milking System
(VMS; DeLaval VMS™ Classic, DeLaval International AB, Tumba, Sverige)
tillsammans med sina médrar. Kalvarna kunde vistas i en del av 16sdriften uppdelad
pé en kontaktyta dar de kunde traffa moderdjuren (92 m?) och en kalvgémma dit
endast kalvarna hade tilltrade (35 m?). Kontaktytan och kalvgdmman bestod av
ligghds med madrass (M40R, DeLaval International AB, Tumba, Sweden) tackt
med span samt en betonggang med godselskrapa. Moderdjuren kunde lamna
kontaktytan for att vila, &ta och mjolkas.

I utomhusgruppen holls kalvarna ute pa bete tillsammans med sina modrar (ca 29
500 m?). Aven har fanns en kalvgémma dit endast kalvarna hade tillgdng. Den
bestod av en avstingslad del av betet samt ett halmat vindskydd (46 m?). Moder-
djuren kunde rora sig fritt mellan VMS inne i stallet och betet, medan kalvarna hélls
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kvar ute pa betet med fjaderbromsande grindar. Vid betessasongens slut, da
kalvarna var 4948,5 dagar gamla (intervall 43-55 dagar) flyttades utomhusgruppen
in till 16sdriften och slogs samman med inomhusgruppen.

Kalvar diade fritt fran sina modrar fram tills 60+7,0 dagars alder (intervall 51-67
dagar) da en avvanjningsperiod inleddes med 12 h kontakt per dag. Vid 96+19,3
dagars alder (intervall 77-115 dagar) separerades kalvarna helt fran sina maédrar.
Orsaken till det vidare aldersspannet vid separationen var att tva av kalvarna var
tvungna att separeras tidigare an planerat pa grund av att de borjade uppvisa
reproduktionsheteenden och darmed inte kunde ga kvar i I6sdriften tillsammans
med moderdjuren. Kalvarna flyttades i samband med separationen till en storre
gruppbox (44 m?) med liggyta bestdende av betonggolv tackt med rikligt med spén
samt fodergang med betongspaltgolv. Samtliga kalvar avlivades medelst bultpistol
och avblodning vid 192+7,0 dagars alder (intervall 183-199 dagar).

3.2.2 Inhysning kontrollgrupp omgéang A

Tjurkalvarna i kontrollgrupp omgang A (n=6) foddes inomhus i kalvningsboxar
(12,6 m?) med gummimatta tackt med span. Kalvarna separerades fran sina modrar
och flyttades i samband med det utomhus till enskilda kalvhyddor (2 m?) med
halmbadd och tillhérande hage (1,8 m?) med betonggolv. Vid 45+4,7 dagars alder
(intervall 38-50) flyttades kalvarna in i stallet till mindre gruppboxar (23,4+7,34
m?) med liggyta bestdende av betonggolv tickt med rikligt med span samt
fodergang med betongspaltgolv. Kalvarna flyttades och omférdelades mellan flera
liknande sma gruppboxar fram tills de vid 111+4,7 dagars alder (intervall 103-116
dagar) flyttades till en storre gruppbox (44 m?). Den storre gruppboxen var identisk
med den stérre gruppboxen som forsokskalvarna i omgang A hélls i. De avlivades
pa samma satt som forsokskalvarna vid 171+7,8 dagars alder (intervall 159-178
dagar)

3.2.3 Inhysning forséksgrupp omgang B

Tjurkalvarna i forsoksgrupp omgang B (n=7) foddes inomhus i kalvningsbox (12,6
m?) med gummimatta tickt med span. Dar hélls de tillsammans med sin moder
under de 2-3 forsta levnadsdygnen for att sedan tillsammans flyttas ut till samma
l6sdrift som kalvarna i forsoksgrupp omgang A tidigare hélls i. Losdriftens olika
delar var till denna omgang omgjorda sa att de delarna kalvarna kunde vistas i hade
flyttats och gjorts storre. Kontaktytan dér kalvarna kunde traffa moderdjuren (118
m?) bestod fortsatt av liggbés med madrass (M40R, DelLaval International AB,
Tumba, Sweden) tackt med span samt en betonggang med godselskrapa. Kalv-
gomman (58 m?) lades i denna omgang istillet direkt utanfor en langsida av
l6sdriften i en oanvand drivgang med betonggolv tackt med rikligt med span.
Kalvarna hade ocksa tillgang till en egen skyddad ligghorna (4 m?) med madrass
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(M40R, DeLaval International AB, Tumba, Sweden) tackt med span som holls
extra torr och mjuk. Moderdjuren kunde aven i denna omgang lamna kontaktytan
for att vila, 4ta och mjoélkas.

Kalvarna diade fritt fran sina modrar fram tills 108+4,9 dagars alder (intervall 101-
114 dagar), da de avvandes med hjalp av nosbricka (QuietWean Nose-Flaps,
QuietWean, Saskatoon, Canada). Fjorton dagar senare separerades kalvarna fran
moderdjuren och flyttades till samma typ av stérre gruppbox (44 m?) som anvandes
i forsoksomgang A. Kalvarna avlivades pa samma sétt som kalvarna i omgang A
vid 167+5,1 dagars alder (intervall 159-172 dagar).

3.2.4 Inhysning kontrollgrupp omgéang B

Tjurkalvarna i kontrollgrupp omgang B (n=7) foddes inomhus i kalvningsbox (12,6
m?) med gummimatta tackt med span. Kalvarna separerades fran sina modrar och
flyttades i samband med det till enskilda spadkalvsboxar (1,1 m?) i plywood med
halmbadd. Vid 4+0,8 dagars alder (intervall 3-5 dagar) flyttades de till mindre
gruppboxar (23,4+7,34 m?) som fylldes upp med 4-5 kontrollkalvar i varje box. De
mindre gruppboxarna bestod av en liggyta med betonggolv tdckt med riktigt med
span samt fodergang med betongspaltgolv. Kalvarna flyttades och omfordelades
mellan flera liknande sma gruppboxar under forsoktes gang. Tre av kalvarna holls
kvar i de sma gruppboxarna fram tills avlivning medan fyra av kalvarna flyttades
ytterligare en gang vid 147+8,7 dagars alder (intervall 135-156 dagar) till samma
typ av stérre gruppbox (44 m?) som anvandes i omgang A och forséksgruppen i
omgang B. Samtliga kalvar i kontrollgrupp omgang B avlivades pa samma sétt som
kalvarna i omgang A och forsokskalvarna i omgang B vid 173+7,0 dagars alder
(intervall 162-182 dagar).

Figur 3. Forflyttning av kalvar mellan de olika hallningssystemen fran fodsel till avlivning
presenterat uppifran och ned i forsoksgrupp omgéng A innegrupp respektive utegrupp, kontroll-
grupp omgang A, forsoksgrupp omgang B och kontrollgrupp omgéng B. KBM=Mobil kalvningsbox
pa bete, KB=Kalvningsbox pa stall, Kalvhydda=Kalvhydda utomhus med tillhérande mindre hage,
Spadbox=Spadkalvsbox pa stall, Losdrift A=losdrift i omgang A, Losdrift B=Losdrift i omgang B.
Smabox=Mindre gruppbox, Storbox=Stérre gruppbox.

25



3.3 Rorelsemangd

Kalvarna utrustades med en aktivitetsmatare (IceQube, IceRobotics Ltd., Edin-
burgh, Storbritannien) som fastes runt ena bakbenet inom nagra dagar efter fodseln.
De registrerade kontinuerligt rorelse hos respektive kalv. Var sjunde dag under
forsokets gang lastes rorelsedata ut fran aktivitetsmatarna. Registrerad rorelse hos
kalvarna upp tills de var atta veckor anvandes i studien. Perioden atta veckor valdes
utifran att man idag far halla kalvar i ensambox fram till max atta veckors alder.
Variablerna Motion index (M), antal steg samt statid valdes ut for att utvéarderas i
vidare analyser.

3.4 Ultraljudsmaétning av SST-tjocklek

I samband med avlivning avlédgsnades kldvarna inklusive distala delen av benen
upp till carpus/tarsus vilka forpackades i plastpasar och frystes ner till -20° C. Fran
omgang A holls klovarna frysta i ca 2,5 ar och fran omgang B i ca 1,5 ar. De tinades
darefter upp i vattenbad med ljummet vatten och verkades med klovkniv tills jamn
sulyta samt dorsal klvvinkel pa 45-50 grader uppnaddes. Darefter utfordes ultra-
ljudsmétningar av klévarnas sole soft tissue (SST) med ultraljudsapparaten GE
LOGIQ e (LOGIQ e R8, GE Medical Systems (China) CO. Ltd., Wuxi, China).
SST inkluderar corium och elastiska putan mellan sulhornet och klévbenet (Figur
5)

3.4.1 Metodutveckling ultraljudsmatning

Den metodik som anvandes vid ultraljudsméatningarna baserades pa beskrivningar
i Kofler et al. (1999) och Newsome et al. (2017a). Da tidigare studier matt SST-
tjocklek pa vuxna djur kravdes en viss metodutveckling for att anpassa metoden till
unga djurs klévar. Metodutvecklingen utfordes av de tva operatdrer som senare
skulle utfora matningarna pa studieklévarna. Klévarna fran den exkluderade kalven
i forsoksomgang B, som avlivades vid 118 dagars alder pa grund av sjukdom anvén-
des vid metodutvecklingen. Ultraljudsprob prévades ut och installningar justerades
for att uppna en tillfredsstallande bildkvalité. De installningar (Frekvens 8,0 Hz,
Focal point 1-2, FR 35, AO % 100, CHI, Gn 50, S/A 3/2, Map S/0, D 3,0, DR 96)
och den prob (linjar prob L-12) som prdévades fram holls sedan konstanta under
resten av studien.

Ultraljudsmatningar utfordes dven av de tva operatérerna for att trana in mat-
tekniken och pa sa satt uppna tillfredstallande dverensstammelse pa matvardena av
samma klov. Detta gjordes genom att upprepade méatningar utfordes pa klévarna
fran samma kalv som anvandes vid metodutvecklingen, tre méatningar per operator
pa vardera klovhalva. Darefter berédknades variationskoefficienten (CV) for bada
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observatorerna enskilt och ocksa for samtliga matvarden for respektive klévhalva.
Nar tillfredstallande repeterbarhet pa matningarna uppnatts (medelvarde +
standardavvikelse av CV for de atta klévhalvorna: operator 1=3,9+4,08 %; operator
2=3,84£3,51 %; operatér 1 och 2 tillsammans=4,2+3,15 %) inleddes ultraljuds-
matningarna av de klévar som ingick i studien.

3.4.2 Ultraljudsmatning av studieklovarna

Vattenbaserad ultraljudsgel applicerades pa sulytan. Déarefter placerades ultraljuds-
proben mitt pa sulan, vinkelratt mot sulytan, pa en tankt linje mellan taspetsen och
centralt pa ballen (Figur 4). Ultraljudsproben fordes i palmar/plantar riktning mot
ballen tills tuberculum flexorium identifierades. En bild pa omradet kodades och
sparades for senare matning av SST-tjocklek. Utférandet upprepades totalt sex
ganger (tre matningar per operator) pa vardera klévhalva. Minst tva dagar efter
ultraljudsmatningarna mattes SST-tjockleken fran innerkontur pa sulhornet till
konturen pa klévbenet vid tuberculum flexorium:s hogsta punkt av en av
operatdrerna (Figur 5), darefter avkodades bilderna.

Figur 4. Schematisk bild pa klév sedd Figur 5. Ultraljudsbild p& klév med ultraljudsprob
frn sulytan. Rott streck=riktning pd placerad p& sulytan mitt for tuberculum flexorium.
ultraljudsproben samt métning av klov-  a=sulhorn, b=klévben, c=djupa bdjsenan, gul
langd fran téspets till sulytans slut streckad linje=Sole Soft Tissue (SST) tjocklek.
centralt pa& ballen. Blatt streck=mét-

ning av klévbredd i 6vergangen mellan

sulhorn och ballhorn i héjd med vita

linjens slut.

3.5 Matning av klbvkapsel

Direkt efter verkning och ultraljudsmétning utférdes matningar av klévkapselns
bredd och langd med linjal pa samtliga klévhalvor. Langden mattes fran taspets till
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sulytans bakre kant centralt pa ballen. Bredden mattes i évergangen mellan sulhorn
och ballhorn i héjd med vita linjens slut (Figur 4).

3.6 Databearbetning

3.6.1 Rorelsedata

Rorelsedata fran aktivitetsmatarna registrerades i summerade rader om 15 minuter.
Data fran forsta dagen med registrerad rorelsedata, dagar med avvikande antal
timmar (tidsomstallning till vintertid) och dagar da sensordata lastes ut exkludera-
des fran analyserna.

Da vi var intresserade av rorelse som belastade den elastiska putan, behélls véardena
for Motion index (MI; varde pa ackumulerad acceleration utan beskriven enhet),
antal steg samt statid endast fran de 15-minutersregistreringar som inneholl statid.
Ovriga 15-minutersregistreringar, som endast inneh6ll liggtid, exkluderades da
rérelse under dessa perioder mest troligt inte innebar belastning pa den elastiska
putan. Vardena for respektive variabel summerades ihop per dag, darefter berdkna-
des medelvérde per dag och djur for respektive variabel. Dessa medelvarden av Ml
per dag, antal steg per dag och statid per dag under de forsta atta levnadsveckorna
for respektive djur anvéandes i vidare statistiska analyser.

3.6.2 SST-tjocklek, klovstorlek och kroppsvikt

Medelvarde av de sex ultraljudsmétningar av SST-tjockleken pa vardera klévhalva
berdknades. Detta varde relaterades till respektive klévhalvas storlek genom att
divideras med klévbredden. Kloévstorleksmattet klévbredd valdes da detta mest
troligt paverkades mindre av verkningen &n kloévlangden. Darefter berdknades
medelvardet av de atta klovhalvornas klovstorleksrelaterade SST-tjocklek for
respektive kalv. Bearbetningen resulterade i ett varde for SST-tjocklek kontrollerat
for klovstorlek per kalv som sedan anvéandes i vidare statistiska analyser.

Medelvérdena av de sex ultraljudsmétningar av SST-tjockleken pa vardera klov-
halva anvéandes aven for att direkt berdkna ett medelvarde av SST-tjockleken for
respektive kalv. Detta vérde relaterades sedan till kalvens storlek genom att
divideras med kroppsvikten fran vagningen ca en manad innan avlivning. Bearbet-
ningen resulterade i ett varde for SST-tjocklek kontrollerat fér djurstorlek per kalv
som sedan anvandes i vidare statistiska analyser.
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3.7 Statistiska analyser

For att testa om det forelag skillnader i SST-tjocklek kontrollerat for klovstorlek
mellan samtliga forsoks- och kontrollkalvar utfordes ett two-sample t-test. Signifi-
kansnivan sattes till p<0,05 och nollhypotesen var att ingen skillnad féreldag mellan
de tva grupperna.

For att testa om det forelag skillnader i SST-tjocklek kontrollerat for klovstorlek
mellan forsoksgrupp och kontrollgrupp omgang A, samt forsoksgrupp och
kontrollgrupp omgang B utfordes separata Mann Whitney U tester for respektive
omgang. Ingen hypotestestning utfordes med forsokskalvarna i omgang A
uppdelade pa innegrupp och utegrupp da antalet djur per subgrupp var for litet.
Signifikansnivan sattes till p<0,05 och nollhypotesen var att ingen skillnad forelag
mellan grupperna.

For att utvardera om en 6kad rérelsemangd under de forsta atta levnadsveckorna
hade ett samband med en tjockare SST, samt vilken funktionell form det eventuella
sambandet kunde ha, utfordes en linjar regression och en polynomial linjar
regression med tva grader. Antal grader som testades med polynomialregressionen
bestamdes utifran principen for avtagande avkastning, dar antagandet var att med
linjart 6kande rorelseméngd skulle 6kningen av SST-tjockleken successivt minska.
Addering av ytterligare grader beddmdes innebéra ett biologiskt orealistiskt
samband. Determinationskoefficienten (r?) beraknades for respektive modell.
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4. Resultat

4.1 Studiepopulation

4.1.1 Deskriptiva resultat

Studiens resultat baseras pa de djur som kvarstod i studien under hela studie-
perioden (n=23). Antal djur, ras och alder vid avlivning for respektive kalvgrupp
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Slutlig gruppindelning for tjurkalvarna som anvéndes i studien, exkluderade djur (n=2;
ett vardera fran forsokskalvar omgang A och férsokskalvar omgang B) ej medtagna i tabellen.

Ras (n) Alder vid avlivning (dagar)
Grupp n SH SRB Medel SD Intervall
Forsokskalvar omgang A 4 4 0 192 7,0 183-199
Innegrupp 2 2 0 194 7,1 189-199
Utegrupp 2 2 0 189 8,5 183-195
Kontrollkalvar omgang A 6 2 4 171 7,8 159-178
Forsokskalvar omgang B 6 4 2 167 51  159-172
Kontrollkalvar omgang B 7 3 4 173 70 162-182

4.2 Rorelseméangd

4.2.1 Deskriptiva resultat

Deskriptiv utvardering visade att statiden per dag inte skiljde sig namnvart mellan
kalvarna i de olika grupperna (se bilaga 1). Statid ansags darfor inte vara en bra
prediktor for rorelsemangd och anvéndes darfor inte i vidare analyser. Ml per dag
och antal steg per dag visades vara starkt korrelerade till varandra (se bilaga 2),
varfor endast antal steg per dag anvéandes i de statistiska analyserna. Antal steg per
dag for respektive kalv presenteras i figur 6. Spridningen av den genomsnittliga
rorelsemangden per dag under de forsta 8 levnadsveckorna var for forsokskalvarna
405-2106 steg per dag och for kontrollkalvarna var spridningen 287-880 steg per
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dag (Figur 7). Ett tydligt storre antal steg i medel per dag under de atta forsta
levnadsveckorna kunde ses hos forsokskalvarna i omgang A:s utegrupp i jamforelse
med samtliga andra kalvgrupper (Figur 8).

* Innegrupp omgang A EH Utegrupp omgang A — Kontrollgrupp omgang A * Forsoksgrupp omgang B Kontrollgrupp omgang B
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Figur 6. Rorelsemangd registrerad av aktivitetsméatare fasta pa tjurkalvarnas ben uttryckt i steg per
dag under statid for respektive kalv. Box=forsta till tredje kvartilen, linje i box=median,
whiskers=maxvarde respektive minvarde, dock ej langre dn 1,5 interkvartilavstdnd fran box,
punkt=individuellt matvarde per dag.
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Figur 7. Rorelseméangd registrerad av aktivitetsmatare fasta pa tjurkalvarnas ben uttryckt i
medelantal steg per dag under statid uppdelat i férsoksgrupp respektive kontrollgrupp. De tva
extremvardena i forsoksgruppen representerar de tva kalvarna i gruppen forsokskalvar omgéng A
utegruppen. Box=forsta till tredje kvartilen, X=medelvérde, linje i box=median, whiskers=max-
varde respektive minvarde, punkt=extremvéarde.
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Figur 8. Rorelseméangd registrerad av aktivitetsmatare fasta pa tjurkalvarnas ben uttryckt i
medelantal steg per dag under statid, uppdelat i forsoksgrupp omgéng A innegrupp respektive
utegrupp, kontrollgrupp omgang A, forsoksgrupp omgéang B och kontrollgrupp omgéng B.
Box=forsta till tredje kvartilen, X=medelvéarde, linje i box=median, whiskers=maxvéarde respektive
minvarde.

4.3 SST-tjocklek, klévstorlek och djurstorlek

4.3.1 Deskriptiva resultat

Resultat fran ultraljudsmétningarna av SST-tjockleken (varden ej kontrollerade for
klovstorlek eller djurstorlek) och métningarna av klévbredden presenteras for
respektive kalvgrupp i tabell 2. Da data for kroppsvikt endast fanns fran ca en
manad innan avlivning samt eventuella variationer i hull ej var kanda ansags till-
gangliga data pa kroppsvikt inte vara ett tillrackligt bra matt for djurstorleken. SST-
tjockleken kontrollerad for djurstorlek redovisas déarfor ej inom arbetet, deskriptiva
resultat kan dock ses i bilaga 3 och 4.

Tabell 2. Medelvarde samt standardavvikelse for SST-tjocklek ej kontrollerad for kldvstorlek eller
djurstorlek samt klovbredd i forsoksgrupp omgang A innegrupp respektive utegrupp, kontrollgrupp
omgang A, forsoksgrupp omgang B och kontrollgrupp omgang B

Grupp SST-tjocklek* (mm)  Klévbredd* (mm)
Forsokskalvar omgang A innegrupp 7,8 £ 0,58 40,0+ 1,77
Forsokskalvar omgang A utegrupp 7,8+0,64 39,4+£230
Kontrollkalvar omgang A 6,9 + 0.55 37,0+ 2,15
Forsokskalvar omgang B 6,6 £0,73 36,0+1,49
Kontrollkalvar omgang B 7,2+0,69 36,7 +1,27

*Medelvarde + standardavvikelse
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Forsokskalvarnas SST-tjocklek kontrollerad for klovbredd var i genomsnitt
0,190+0,0188 och kontrollkalvarnas SST-tjocklek kontrollerad for klévbredd var i
genomsnitt 0,192+0,0180 (Figur 9). Notera den numeriskt nagot storre SST-
tjockleken kontrollerad for klovbredd i utegruppen hos forsokskalvarna omgang A
i forhallande till 6vriga kalvar i omgang A. (Figur 10).
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Figur 9. SST-tjocklek kontrollerad for klévbredd i forsoksgrupp respektive kontrollgrupp.
Box=forsta till tredje kvartilen, X=medelvéarde, linje i box=median, whiskers=maxvéarde respektive
minvarde.
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Figur 10. SST-tjocklek kontrollerad for klévbredd uppdelat i forséksgrupp omgang A innegrupp
respektive utegrupp, kontrollgrupp omgang A, forséksgrupp omgéng B och kontrollgrupp omgéng
B. Box=forsta till tredje kvartilen, X=medelvarde, linje i box=median, whiskers=maxvérde
respektive minvérde.
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4.3.2 Hypotestestning

Inga statistiskt signifikanta skillnader i SST-tjocklek kontrollerad for klévbredd
forelag mellan samtliga forsokskalvar och samtliga kontrollkalvar, t(19) = -0,29; P
=0,776.

Inga statistiskt signifikanta skillnader i SST-tjocklek kontrollerad for klévbredd
forelag mellan forsokskalvarna i omgang A (median=0,198) och kontrollkalvarna i
omgang A (median=0,188), U(nfrssk=4, Nkontron=6) = 28; P = 0,241. Inte heller
mellan forsokskalvarna i omgang B (median=0,180) och kontrollkalvarna i omgang
B (median=0,203) foreldg en statistisk signifikant skillnad i SST-tjocklek
kontrollerad for klévbredd, U(nssrssk=6, Nkontron=7) = 36; P = 0,432.

4.4 Samband mellan rorelsemangd och SST-tjocklek

4.4.1 Explorativa resultat

Vid linjar regression sags ett ytterst svagt positivt samband mellan SST-tjockleken
kontrollerad for klévbredd och medelantal steg per dag. Nar de tva extremvardena
(de tva kalvarna i forsoksgrupp omgang A:s utegrupp) exkluderas sags fortsatt ett
positivt samband, fast nu ytterligare svagare (figur 11). Determinationsko-
efficienten var 0,0354 med extremvarden inkluderade och 0,023 utan extrem-
varden, vilket innebdr att sambandet mellan medelantal steg per dag och SST-
tjockleken forklarade 3,5 % av variabiliteten i SST-vardena nér alla métvéarden
inkluderades i analysen och 2,3 % nér kalvarna i utegruppen exkluderades. For
polynomialregressionen var determinationkoefficienten 0,0356 med extrem-
vardena och 0,2455 utan. | Figur 12 kan man dock se att polynomialregressionen
utan extremvardena var kraftigt paverkat av ett avvikande matvarde.
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Figur 11. Samband mellan rérelseméngd uttryckt i medelantal steg per dag under statid och SST-
tjocklek. Linjar trendlinje anpassad med respektive utan extremvarden inkluderade.
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5. Diskussion

5.1 Roérelsemangd

Raérelseméngden hos forséksgruppen hade en storre spridning i medelantal steg per
dag i jamforelse med kontrollgruppen (férsoksgruppen 405-2106 steg per dag;
kontrollgruppen 287-880 steg per dag). Néar rorelsemangden hos enskilda kalvar
undersoks sags att det framfor allt var de tva forsokskalvarna i omgang A ute-
gruppen som bidrog till den stora spridningen i férsoksgruppen, da deras aktivitets-
matare i medeltal registrerade mer an dubbelt s& manga steg per dag jamfort med
ovriga kalvar. Skillnader i rérelsemangd mellan de mindre subgrupperna i omgang
A bor tolkas med stor forsiktighet da antalet djur i vardera grupp var mycket Iagt.
Resultaten vacker dock intresse kring varfor just dessa tva kalvar stack ut i
rérelsemangd. Man skulle kunna ténka sig att sjalva utevistelsen pa bete framjade
rérelse mer an vistelse i olika typer av hallningssystem inomhus. Man skulle ocksa
kunna tanka sig att den betydligt stérre ytan som utegruppen hade tillgang till i
jamfdrelse med samtliga andra kalvgrupper framjade rorelse. Att storre yta har ett
samband med Okad rorelse har tidigare visats hos mjolkraskalvar. Abdelfattah et al.
(2013) sag i sin studie att kalvar som holls pa 3x2,4 m respektive 3x4,8 m rorde sig
mer an kalvar som hélls pd 3x1,2 m. De holl dock alla djur inomhus och ytorna var
betydligt mindre for samtliga kalvar i jamforelse med vad kalvarna i utegruppen
hade tillgang till i var studie. Direkta jamforelser i rérelsemangd mellan utegruppen
i denna studie och kalvarna i studien av Abdelfattah et al. (2013) bor darfor goras
med forsiktighet.

Rorelsemangden hos kontrollkalvarna i omgang A, som holls majoriteten av de
forsta atta levnadsveckorna i sma kalvhyddor utomhus, skiljde sig mycket lite fran
rorelsemangden hos kontrollkalvarna i omgang B, som holls majoriteten av de
forsta atta levnadsveckorna i stérre gruppboxar inomhus (median for medelantal
steg per dag kontrollgrupp omgang A 460 st; kontrollgrupp omgang B 473 st). Nar
dessa tva grupper jamfors verkar alltsa storleksskillnaden pa den tillgangliga ytan
inte paverka rorelsemangden namnvart. Da de tva grupperna foddes och vaxte upp
med ca ett ars mellanrum i tid bor jamforelser mellan dem goras med forsiktighet.
Det ar mojligt att det fanns okéanda faktorer som skiljde mellan omgangarna och
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som paverkade rérelsemangden. Med forsiktighet i atanke véacker &nda resultaten
intresse for vad som gjorde att dessa kalvar inte skiljde mer i rérelseméngd, da
tidigare litteratur sett en paverkan pa rorelsemangd redan vid sma storleksskillnader
pa tillganglig yta att rora sig pa (Abdelfattah et al. 2013). Aterigen skulle utomhus-
faktorn kunna vara en mgjlig forklaring. Kalvarna som hoélls utomhus i kalvhyddor
kan ha utsatts for fler stimuli fran miljoén an kalvarna inomhus i gruppboxar. Fler
stimuli som initierade rorelse skulle kunna 6ka rérelseméngden hos utekalvarna
trots att de hade en mindre yta att réra sig pa. Det skulle darigenom kunna jamna ut
skillnaderna i rérelseméangd gentemot kalvarna som hoélls inomhus i gruppboxar
med storre tillganglig yta. Man skulle dven kunna ténka sig att kalvarna som holls
utomhus i kalvhyddor paverkades mer av vardeforhallandena an kalvarna som hélls
inomhus i gruppboxar. Vaderforhallandena skulle kunna paverka utekalvarna sa att
de rorde pa sig mer for att halla uppe kroppsvarmen. Det skulle darigenom ocksa
kunna bidra till att jamna ut skillnaderna i rorelsemangd gentemot kalvarna som
holls inomhus i gruppboxar med storre tillganglig yta.

En viktig aspekt nar det kommer till rorelse och dess eventuella paverkan pa utveck-
lingen av stodjevavnaden i kléven ar kvalitén pa rorelserna som utfors. Man skulle
kunna tanka sig att en kalv som halls pa en storre yta tar ut sina steg battre an en
kalv som halls i en liten box. Kl6visattningen efter ett langt steg leder mest troligt
till en storre belastning pa den elastiska putan &n efter ett kort steg, utifran dess
anatomiska placering. Man skulle dven kunna tanka sig att en kalv som halls pa
storre yta hinner fa upp mer fart an en kalv som halls i en liten box. KIgvisattningen
vid rorelse i hogre hastighet ger ocksa mest troligt storre belastning pa den elastiska
putan &n vid rorelse i lagre hastighet. Man skulle alltsa kunna ténka sig att en storre
yta att rora sig pa inte bara framjar en ékad total rérelseméangd och darigenom en
eventuell paverkan pad den elastisk putan tjocklek. Aven en bittre kvalité pa
rorelserna tack vare en storre tillganglig yta skulle kunna vara ett mojligt orsaks-
samband till utveckling av en tjockare elastisk puta. I denna studie anvandes
aktivitetsmatare som berdknar rorelsemangden baserat pd accelerometrar som
kanner av rorelse. De kan alltsa inte sakert séga vilken typ av rorelse som utfors.
Hur kvalitén pa rorelserna paverkade stodjevavnaden och den elastiska putans
tjocklek i kloven kunde darfor inte utvéarderas utifran resultaten i denna studie.

5.2 SST-tjocklek

denna studie mattes SST-tjockleken till ca 7 mm vilket r ndgot tunnare &n resultat
rapporterade av Bicalho et al. (2009). | deras studie undersoktes dock klovar fran
vuxna notkreatur. De mindre matvardena i denna studie kan darfor antagas bero pa
att klévarna hos vara kalvar inte var helt fardigvuxna. Newsome et al. (2017a)
rapporterade i sin studie en SST-tjocklek ca hélften sa stora som i studien av
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Bicalho et al. (2009). Forfattarna lyfte i sin diskussion att matpunktens placering
skiljde sig mellan de bada studierna, och att det darfor ar troligt att olika delar av
den elastiska putan méttes. Matpunktens placering i denna studie Gverensstamde
mest med matpunktens placering i studien av Bicalho et al. (2009), vilket gor den
till den mest relevanta studien att jamféra absoluta métvarden med. De tre studierna
belyser tillsammans vikten av att standardisera matpunktens placering pa klovens
sulyta for att fa jamforbara resultat. Stor noggrannhet iakttogs i denna studie for att
folja ovan beskrivna matmetod och darigenom standardisera placeringen av mat-
punkten. Dessutom sags under fardighetstraningen under metodutvecklingen som
utfordes inom denna studie en god dverensstdammelse mellan upprepade matvarden
pa samma klov, vilket tyder pa att observatorerna lyckades val med att standardisera
matpunktens placering.

Resultaten i studien av Gard et al. (2015), att en 6kad rorelsemangd pa utmanande
underlag tidigt i livet hade ett positivt samband med elastiska putans volym och
ytarea vid sex manaders alder, skulle kunna indikera att en okad belastningen pa
den elastiska putan tidigt i livet kan vara positivt for stddjevavnaden i kléven. Man
skulle kunna tanka sig att effekterna som sags pa den elastiska putans volym och
ytarea ar en indirekt effekt av vad som skett i omkringliggande stodjevavnad i
kloven. Som en foljd av en okad roérelsemangd &r en mojlig teori att klovbenets
lamellupphéngning anpassar sig och stramas upp. Detta skulle i sin tur kunna
paverka klévbenets placering i kléven och darigenom kompressionen av elastiska
putan med efterfoljande effekter pa dess volym.

Tidigare litteratur pekar pa att elastiska putans tjocklek mest troligt paverkas av
manga olika faktorer. Olika hull och dess paverkan pa elastiska putans fettinnehall
och dar med storlek ar en faktor som diskuterats. | var studie utvéarderades inte hull
hos kalvarna. Det ar mojligt att de olika kalvgrupperna skilde i hull, nagot som
skulle kunna paverka tjockleken pa den elastiska putan och darigenom interferera
med studiens resultat. Tidigare litteratur har dock foreslagit att fettinlagringen i
elastiska putan inte ar fullstandig forran senare i livet utifran att elastiska putan setts
innehaller en lagre andel fett hos yngre djur an éldre djur (Réber et al. 2004). Det
skulle utifran dessa resultat kunna antas att hullet var av mindre betydelse for
elastiska putans tjocklek i var studie, aven om hullets betydelse inte helt kan
uteslutas. En annan faktor som diskuteras kunna paverka elastiska putans tjocklek
ar hormoner kring kalvning som paverkar elasticiteten i klovbenets lamellupp-
h&ngning. Det i sin tur anses kunna ge en sankning av klévbenet och tillplattning
av den elastiska putan som foljd. 1 var studie ingick endast tjurkalvar varfor
resultaten inte paverkades av denna faktor. Det ar dock nagot som bor tas i
beaktning i eventuella framtida studier av den elastiska putans tjocklek om &ven
dréktiga djur inkluderas.
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Underlaget som kalvarna holls pa var i denna studie inte standardiserat mellan de
olika kalvgrupperna. Underlagets egenskaper kan paverka slitningen av kléven och
darmed tryckforhallandena pa sulan (Telezhenko et al. 2008), nagot som i sin tur
skulle kunna paverka belastningen som elastiska putan utsatts for. Aven underlagets
hardhet skulle kunna paverka belastningen elastiska putan utsatts for, da hardare
underlag setts ge en 6kad risk for att utveckla klévhornsskador (Bergsten et al.
2015). Det ar alltsa mojligt att underlagen i hallningssystemen som kalvarna holls
i medférde olika belastning av den elastiska putan i de olika kalvgrupperna.
Underlaget skulle darigenom kunna ha paverkat utvecklingen av stodjevavnaderna
I kloven och i férlangningen resultatet for SST-tjockleken i olika hég grad i de olika
kalvgrupperna i studien. En standardisering av underlaget bor darfor tas i beaktning
i eventuella framtida studier kring rorelseméangd tidigt i livet och dess effekter pa
utvecklingen av den elastiska putan.

Fragestallningen till studien, om vistelse i ett ko-kalv-system med stérre mojlighet
till rorelse i tidig dlder kan paverka elastiska putans tjocklek, och darmed forbattra
klévens kraftfordelande formaga, kan utifran vara resultat inte fullt ut besvaras.
Inga statistiskt signifikanta skillnader i SST-tjocklek mellan de olika kalvgrupperna
kunde ses i studien. Dock bygger fragestéllningen pa att rérelsemangden tydligt
skulle skilja mellan férsoksgruppen och kontrollgruppen, nagot som visade sig inte
vara fallet. Nar sambandet mellan rorelsemangd och SST-tjocklek istallet under-
soktes oberoende av vilken typ av hallningssystem djuren vistats i sags ett svagt
positivt samband, ju mer rorelse desto tjockare elastisk puta. Rérelseméngden hos
de flesta kalvarna Iag dock, som tidigare beskrivet, inom ett smalt spann (bortsett
fran de tva kalvarna i utegruppen). Ett utav antagandena for regressionsmodellerna
som anvants i denna studie &ar att det foreligger ett linjart samband, vilket kan
ifrdgasattas utifran var data. Modellernas passning var mycket lag och regressions-
linjerna bor darfor tolkas med mycket stor forsiktighet om ens tolkas alls (icke-
signifikanta resultat). Nagot som trots stora osakerheter ar av intresse r att SST-
tjockleken hos forsokskalvarna i omgang As utegrupp, som rérde sig betydligt mer,
var numeriskt nagot storre an resterande kalvar samma omgang. Utegruppen
bestod, som tidigare namnt av endast tva kalvar och resultaten bor darfor tolkas
med stor forsiktighet. Resultaten ar dock i linje med vad som tidigare rapporterats
av Gard et al. (2015) och bor darfor inte negligeras. Ytterligare forskning, baserad
pa ett storre antal djur och med en studiedesign som sakerstaller storre variation i
rorelsemangd skulle vara av intresse for att pa ett sakrare satt utvardera sambandet
mellan rorelsemangd tidigt i livet och utvecklingen av den elastiska putans tjocklek.

Trots att fragestallningen inte fullt ut kunde besvaras bidrog studien med viktiga
resultat. Studien visade att hallningssystem dar kor och kalvar gar tillsammans i
|6sdrift inomhus inte nédvandigtvis paverkar rérelsemangden hos kalvarna under
de forsta atta levnadsveckorna, i jamforelse med kalvar som halls skilda fran sina

39



maodrar i ensambox eller gruppbox. Trots att kalvarna i ko-kalv-hallningssystemet
inomhus hade tillgang till storre ytor och darigenom hade storre mojlighet till
rérelse rorde de sig inte mer an kontrollkalvarna som hélls pa mindre ytor. Kalvarna
i ko-kalv-hallningssystemet ute pa bete rérde sig daremot mer. Man skulle utifran
dessa resultat kunna tanka sig att kalvarna i ko-kalv-hallningssystemet inomhus
paverkades av nadgon annan faktor som gjorde att de holl nere pa rérelseméangden
trots att de hade tillgang till storre ytor. En majlig faktor skulle kunna vara under-
lagets egenskaper. Utekalvarna som hélls pa bete hade ett underlag som man kan
tanka sig gav ett bra faste for kalvarna att réra sig pa. Kalvarna i ko-kalv-hallnings-
systemet inomhus holls istéllet pa betonggolv med respektive utan span samt span-
tackt madrass, ett underlag som man kan ténka sig gav mindre bra faste for kalvarna
att rora sig pa. Underlagets egenskaper skulle kunna paverka kalvarnas vilja att
utfora sitt naturliga rorelsebehov och skulle darfor vara av vérde att ta i beaktning
nar man utformar eventuella framtida ko-kalv-hallningssystem inomhus.

Sammanfattningsvis kunde resultaten alltsa inte visa pa nagot statistiskt signifikant
samband mellan olika typer av hallningssystem och tjockleken pa den elastiska
putan. Studien bidrar dock med viktig information om rorelsemangd hos kalvar i
olika typer av hallningssystem. Dessutom vécker resultat fran studien intresset for
vidare forskning kring rérelsemangd och dess paverkan pa utvecklingen klévens
stodjevavnad och den elastiska putan. For att besvara fragan om en dkad mangd
rorelse for kalvar i tidig alder kan paverka elastiska putans utveckling behovs
ytterligare studier med storre studiepopulation, en sékerstélld variation i rorelse-
mangd och mer standardiserade forhallanden mellan forsoksgrupp och kontroll-
grupp. Genom att framja utvecklingen av den elastiska putan skulle man kunna
minska risken for att mekaniska klovhornsskador utvecklas. Ytterligare studier
skulle darfoér kunna vara en vardefull pusselbit i det férebyggande arbetet mot
klévhornsskador.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Halta ar idag ett vanligt halsoproblem hos nétkreatur i mjolkproducerande besatt-
ningar. Det finns manga olika orsaker till att ett notkreatur haltar. En vanlig orsak
ar en viss grupp av klovskador, sa kallade klovhornsskador. Notkreaturs klévar
bestar av ett yttre holje av hornvavnad (klévkapseln) liknande vara naglar. Innanfor
detta hdlje finns mjukdelsvavnad med bade blodkérl och nerver. Den mjuka
vavnaden omsluter i sin tur det centralt placerade klovbenet, ett av alla ben i not-
kreaturs skelett. Nar djuret gar, och darmed lagger tyngd pa sina klévar, trycks
klévbenet nerat inne i klovkapseln vilket gor att den mjuka vavnaden trycks ihop
mellan klévbenet och klovkapselns harda sula. KIovhornsskador uppstar nar trycket
fran klévbenet gor att mjukdelsvavnaden klams sonder mellan klovbenet och sulan.
Detta leder till blamarken (sulblodningar) och 6ppna sar (klovsulesar) i sulhornet,
tva exempel pa vanliga klovhornsskador.

Forutom de ovan ndmnda delar i kléven finns dven en kraftfordelande fettkudde
inne i klovkapslen, den sa kallade elastiska putan. Den ligger under klévbenet och
anses hjélpa till att minska risken for att den mjuka vavnaden ska klammas sénder
inne i kléven. Forskare som har studerat denna fettkudde foreslar att en tjock
fettkudde minskar risken for mekaniska skador. Teorin dr att ju tjockare fettkudde,
desto béttre kraftfordelning inne i kléven och darmed l&gre risk for klévhorns-
skador. Preliminara resultat fran en tidigare studie pekar pa att det skulle kunna vara
mojligt att paverka tjockleken pa fettkudden genom att lata djuren rora sig mer i
ung alder. I var studie ville vi fortsétta undersoka detta och se ifall hallningssystem
med okad mojligheten till rorelse tidigt i livet kan paverka utvecklingen av elastiska
putans tjocklek, sa att klovens kraftfordelande formaga kan forbattras.

Tjurkalvar som foddes pa Lévsta lantbruksforsknings forsoksgard vid Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala under hosten 2019 och hdsten 2020 anvandes i var
studie. Studien var en del i ett storre projekt som undersokt andra effekter av att lata
kalvarna ga kvar tillsammans med sina médrar istéllet for att, som man traditionellt
sett gor, skilja ko och kalv strax efter fodsel. De tvd omgangarna med kalvar delades
in i en forsoksgrupp respektive en kontrollgrupp. Forsokskalvarna holls till-
sammans med moderdjuren pa storre ytor antingen inomhus i losdriftsstallar eller
ute pa bete under mjolkperioden. Darefter separerades kalvarna fran korna och
flyttades till en storre gruppbox som delades med andra kalvar i samma alder.
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Kontrollkalvarna separerades fran moderdjuren inom 12 timmar efter fodseln. Efter
separationen holls de pa mindre yta antingen ensamma i sa kallade kalvhyddor eller
tillsammans med andra kalvar i samma alder i mindre gruppboxar. Déarefter flytta-
des aven kontrollkalvarna till storre gruppbox med andra kalvar i samma alder.
Forsokskalvarna, som holls tillsammans med sina modrar, hade alltsa tillgang till
storre ytor och darmed en 6kad mojlighet till rorelse.

Kalvarnas rorelsemangd mattes under de forsta atta levnadsveckorna med hjalp av
sensorer som fastes pa kalvarnas ena bakben. Vid ca sex manaders alder avlivades
samtliga kalvar och klévarna togs omhand och férvarades i frys fram till den har
studien. De tinades sedan ett respektive tva ar senare for att kunna mata tjockleken
av den elastiska putan. Matningarna gjordes med hjélp av ultraljud, en méatmetod
som tidigare anvants inom forskningsomradet. De elastiska putornas tjocklek hos
kalvarna jamfordes sedan mellan de olika kalvgrupperna, for att ta reda pa om de
olika mojligheterna till rorelse tidigt i livet paverkade tjockleken av den elastiska
putan. Tjockleken jamfordes &ven direkt med hur mycket respektive kalv faktiskt
hade rort pa sig genom att jamfora elastiska putans tjocklek mot registreringarna
fran rorelsesensorerna oavsett vilken grupp kalven tillhorde.

Sa vad visade da studiens resultat? Vi kunde inte pavisa nagon skillnad i tjocklek
av den elastiska putan mellan forsokskalvarna som hallits tillsammans med sina
modrar pa storre ytor och kontrollkalvarna som hallits skilda fran sina modrar pa
mindre ytor. Vad som déremot upptécktes var att den faktiska rorelseméngen inte
skilde sig speciellt mycket mellan kalvarna i de olika grupperna. Det verkar alltsa
som att de olika stora ytorna inte paverkade rorelsemangden namnvart. Det enda
undantaget var tva kalvar som holls utomhus pa bete tillsammans med moderdjuren,
vilka i medeltal rérde sig dubbelt s& mycket som 6vriga djur under studietiden.
Dessutom bidrar studien med att vacka intresset for vidare forskning da de tva
forsokskalvarna som holls ute pa bete hade en numeriskt nagot tjockare elastisk
puta. Ytterligare studier som sakerstaller olika rérelseméangd och som omfattar ett
storre antal djur krévs for att battre kunna uttala sig om ett eventuellt samband
mellan en 6kad rorelsemangd tidigt i livet och tjockleken av den elastiska putan.
Ett samband med potential att vara en viktig pusselbit i det forebyggande arbetet
mot klévhornsskador.
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Bilaga 1

Statid per dag (S_dur_d) for respektive kalv (id) i samtliga grupper.

Box=forsta till tredje kvartilen, linje i box=median, whiskers=maxvarde respektive
minvarde, dock ej langre &n 1,5 interkvartilavstand fran box, punkt=extremvérde
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Bilaga 2

Korrelation mellan motion index per dag (mi_S _d) och antal steg per dag
(steps_S_d) for samtliga kalv-dagar.

Bla linje = linjar regressionslinje.

R&d linje = LOESS (locally estimated scatterplot smoothing) linje
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Bilaga 3

SST-tjockleken kontrollerad for kroppsvikt i forsoksgrupp respektive kontrollgrupp

Box=forsta till tredje kvartilen, X=medelvarde, linje i box=median,
whiskers=maxvérde respektive minvarde, dock ej langre an 1,5 interkvartilavstand
fran box, punkt=extremvarde
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Bilaga 4

SST-tjockleken kontrollerad for kroppsvikt i forséksgrupp omgang A innegrupp
respektive utegrupp, kontrollgrupp omgang A, forséksgrupp omgang B,
kontrollgrupp omgang B

Box=forsta till tredje kvartilen, X=medelvarde, linje 1 box=median,
whiskers=maxvérde respektive minvarde.
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Bilaga 5

Skript for bearbetning av rorelsedata

Tibrary(tidyverse)
Tibrary(here)
Tibrary(datasets)
Tibrary(pacman)
Tibrary(lubridate)

### +++ Data preparation +++ ####
# Preparation ####

# Create a vector of file paths for all the 1IQ csv files in the folder bl_csv
IQ_bl files <- Tist.files(path = here("data/1Q/bl_csv"),

pattern = ".csv",

full.names = TRUE,

recursive = TRUE)

# Create a vector of file paths for all the 1IQ csv2 files in the folder
# bl_csv -> csv2 (will need to use read.csv2 for these files)
IQ_bl files_csv2 <- Tist.files(path = here("data/1Q/bl_csv2"),

pattern = ".csv",

full.names = TRUE,

recursive = TRUE)

# same for folder b3_csv

IQ_b3_files <- Tist.files(path = here("data/1Q/b3_csv"),
pattern = ".csv",
full.names = TRUE,
recursive = TRUE)

# Test reading in 1 csv-file
test <- read.csv(IQ_bl_files[1],
skip = 7)

# Test reading in 1 csv2-file
test2 <- read.csv2(IQ_bl_files_csv2[1],
skip = 7)

# Imputing sensor ID into data frame ####

# Extract the sensor ID from the first file path name
(allnames <- str_split(IQ_bl_files[1], pattern = " ", simplify = TRUE))

# Separate the sensor ID from the rest of the text
(allnames2 <- str_split(allnames[,ncol(allnames)], pattern =
simplify = TRUE))

non
—

# Add the extracted IQ ID as a column to our test file
test$1Q <- allnames2[,ncol(allnames2)-3]

# Create a function to impute sensor ID for csv-files
IQ_read_fun <- function(file_name) {
test <- read.csv(file_name,
skip = 7)
allnames <- str_split(file_name, pattern = " ", simplify = TRUE)
allnames2 <- str_split(allnames[,ncol(allnames)], pattern = "_",
simplify = TRUE)
test$1Q <- allnames2[, ncol(allnames2) - 3]
test

# Create a function to impute sensor ID for csv2-files
IQ_csv2_read_fun <- function(file_name) {

test <- read.csv2(file_name,

skip = 7)
allnames <- str_split(file_name, pattern = " ", simplify = TRUE)
allnames2 <- str_split(allnames[,ncol(allnames)], pattern = "_",
simplify = TRUE)
test$1Q <- allnames2[, ncol(allnames2) - 3]
test
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# Simple doublecheck to see if the csv-file function work (same csv-file)
head(IQ_read_fun(IQ_bl_files[1]))

# Simple doublecheck to see if the csv-file function work (same csv-file)
head(IQ_csv2_read_fun(1Q_bl_files_csv2[1]))

rm(test, test2)

# Downloading data ####

# Apply the function on each csv-file listed in the file path vector and rbind
# all files in the bl_csv folder
bl_csv_raw <- map_dfr(zQ_bl_files, IQ_read_fun)

# Same for the bl_csv2 folder
bl_csv2_raw <- map_dfr(IQ_bl_files_csv2, IQ_csv2_read_fun)

# Same for the b3_csv folder (no csv2-files 1in batch 3)
b3_raw <- map_dfr(zQ_b3_files, IQ_read_fun)

# Change date format ####

# - SIC! Important to keep this order

bl_csv_raw$birth_date <- as.Date(bl_csv_raw$birth_date, format = "%Y/%m/%d")
bl_csv_raw$IQ ON_date <- as.Date(bl_csv_raw$IQ_ON_date, format = "%Y/%m/%d")
bl_csv_raw$Date <- as.Date(bl_csv_raw$Date, format = "%Y/%m/%d")
bl_csv2_raw$birth_date <- as.Date(bl_csv2_raw$birth_date, format "%Y-%m-%d")
bl_csv2_raw$IQ_ON_date <- as.Date(bl_csv2_raw$IQ _ON_date, format "%Y-%m-%d")
bl_csv2_raw$Date <- as.Date(bl_csv2_raw$Date, format = "%Y-%m-%d")
b3_raw$birth_date <- as.Dbate(b3_raw$birth_date, format %Y /%m/%d")
b3_raw$IQ_ON_date <- as.Date(b3_raw$IQ_ON_date, format "%Y/%m/%d")
b3_raw$pate <- as.Date(b3_raw$pate, format = "%Y/%m/%d")

# Combine all bl data
bl_raw <- rbind(bl_csv_raw, bl_csv2_raw)
rm(bl_csv_raw, bl_csv2_raw)

# Create factor "batch", with Tevel "b1l" and "b3" in respective data set
bl_raw$batch <- "b1"
b3_raw$batch <- "b3"

# Merge all data ####
IQ_raw <- rbind(bl_raw, b3_raw)
#rm(bl_raw, b3_raw)

# Add treatment .
meta <- read.csv2(file = "data/ca1f_metaqaga.csv", row.names = NULL)

IQ_raw <- full_join(IQ_raw, meta, by = "id")

# +++ Data cleaning +++ ####

# Correct variables ####

IQ_raw <- rename(IQ_raw, date = Date, time = Time, mi = Motion.Index,
S_dur = Standing..t., L_dur = Lying..t., steps = Steps,
nbr_L_bouts = Lying.Bouts)

IQ_raw$id <- as.factor(IQ_raw$id)

IQ_raw$datetime <- paste(IQ_raw$date, IQ _raw$time, sep =

IQ_raw$datetime <- as.POSIXct(IQ_raw$datetime, format = "%Y-%m-%d %H:%M:%S")

IQ_raw$batch <- as.factor(IQ_raw$batch)

IQ_raw$IQ <- as.factor(IQ_raw$IQ)

IQ_raw$age_d <- as.numeric(difftime(IQ_raw$date, IQ_raw$birth_date,

units = "days"))

IQ_raw$group <- as.factor(IQ_raw$group)

IQ_raw$trt <- as.factor(IQ_raw$trt)

IQ_raw$breed <- as.factor(IQ_raw$breed)

non

# order the data set
IQ_raw <- IQ_raw[order(IQ_raw$datetime),]
IQ_raw <- IQ_raw[order(IQ_raw$id),]

# Rm 8203 that was excluded when the dam was culled due to splits
IQ_raw <- filter(IQ_raw, id != "8203")
IQ_raw$id <- as.factor(as.character(IQ_raw$id))

# Extract time period of interest ####

# Check if there are only one IQ ON date per calf
tmp <- IQ_raw %>%

group_by(id, IQ_ON_date) %>%

summarise(date = first(date)) %>%

ungroup ()
# -> only one logger per calf

# Rm all data earlier than the IQ_ON_date (likely loggers that have not been
# stopped while lying in a drawer)

IQ_raw2 <- filter(IQ_raw, date >= IQ_ON_date)

# tmp <- anti_join(IQ_raw, IQ_raw2)

# Check if there are data on the date the sensor was put on

tmp <- IQ_raw2 %>%
group_by(id, IQ_ON_date) %>%
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summarise(date = first(date)) %>%

ungroup ()
# -> Three calves have no registrations on IQ_ON_date -> the logger seem not to
# have been activated when it was put on (8201, 8370, 8377)
#

Read out df to obtain data on first date with IQ data ####
write.csv(tmp,"data/first_date_with_IQ _data.csv", row.names = FALSE)

# Clean out first date of IQ-data
IQ_raw3 <- filter(IQ_raw2, date > IQ _ON_date)

# Cleaning out the first day s data for the three calves that the IQ was not
# on the date the sensors were physically put on the calves

IQ_raw3 <- filter(IQ_raw3, !(id == "8201" & date == "2019-08-30"),
1(id == "8370" & date == "2020-10-01"),
1(id == "8377" & date == "2020-10-12"))

# tmp <- anti_join(IQ_raw2, IQ_raw3)

# Rm dates over 56 days of age
IQ_raw4 <- filter(IQ_raw3, age_d < 57)

# Rm dates with time-changes
IQ_raw5 <- filter(IQ_raw4, !(date == "2019-10-27" | date == "2020-10-25"))
# tmp <- anti_join(IQ_raw4, IQ_raw5)

# Impute number of rows per calf-day (should be 96)
IQ_raw5 <- IQ_raw5 %>%

group_by(id, date) %>%

mutate(n = nQ)) %%

ungroup ()

Manual checking revealed that all days with aberrant nbr of rows were sensor
read-out dates except two. These two dates were for one calf that had too many
rows as some rows were imported twice. No explanation for this in the raw file,
as the number of rows per date was correct in the original file (random error)
-> rm all dates with more or Tess rows than 96

IQ_raw6 <- filter(IQ_raw5, n == 96

# tmp <- anti_join(IQ_raw5, IQ_raw6)

HH I

# Calculate duration of standing per row ####
IQ_raw6$s_dur_s <- as.numeric(hms(IQ_raw6$s_dur))
IQ_raw6$s_dur_m <- IQ_raw6$s_dur_s/60

# How many calf-days with sensordata per calf?
d_per_calf <- IQ_raw6 %>%

group_by(id, date) %%

summarise(IQ = first(IQ)) %>%

ungroup()

d_per_calf2 <- d_per_calf %%
group_by(id) %>%
summarise(nbr_of_1Q_d = n(Q)) %%
ungroup ()

write.csv(d_per_calf2,"data/1Q_d_per_calf.csv", row.names = FALSE)

rm(d_per_calf, d_per_calf2)

# Select variables of interest ####

IQ_clean <- select(IQ_raw6, id, batch, trt, group, birth_date, age_d, breed,
date, datetime, mi, S_dur_m, steps)

rm(IQ_raw, IQ_raw2, IQ_raw3, IQ_raw4, IQ_raw5, IQ_rawb6)

# sum MI, S_dur and steps per calf-day ####
IQ_d <- IQ_clean %%
group_by(id, date) %>%
summarise(batch = first(batch),
trt = first(trt),

group = first(group),
breed = first(breed),
birth_date = first(birth_date),

age_d first(age_d),
mi_d = sum(mi),

S_dur_d sum(S_dur_m),
steps_d = sum(steps)) %>%

ungroup ()
# Calculate MI for the 15 min intervals that contain standing per calf-day ####

# Rm rows when the calves spend all time Tying
IQ_S <- filter(iQ_clean, S_dur_m > 0)

# sum MI, S_dur and steps per calf-day ####
IQ_S_d <- IQ.S %%
group_by(id, date) %>%
summarise(batch = first(batch),
trt = first(trt),
group = first(group),
breed = first(breed),
birth_date = first(birth_date),
age_d = first(age_d),
mi_S_d = sum(mi),
S_dur_s_d = sum(S_dur_m),

55



steps_S_d = sum(steps)) %>%
ungroup ()

# Merge all activity variables in the same data set
1Q_final <- full_join(IQ_d, IQ_S_d, by = c("1d" "date",
breed”

rm(IQ_clean, IQ_d, IQ_S, IQ_S_d)

”b1rth date”,

"trt",
"age

"group”,

—d"))

# Average activity per day and calf during 0-56 days in age (all variables)

IQ_u <- IQ_final %%

group_by(id) %>%

summarise(batch = first(batch),
trt = first(trt),
group = first(group),
breed = first(breed),
birth_date = first(birth_date),
ave_mi_d = mean(mi_d),
ave_mi_S_d = mean(mi_s_d),
ave_S_dur_d = mean(S_dur_d),
ave_S_dur_S_d = mean(S_dur_s_d),
ave_steps_d = mean(steps_d),

ave_steps_S_d = mean(steps_ S d)) %%

ungroup ()

# Read out data fram with average activity data ####
write.csv(IQ_u,"data/average_activity_per_day_and_calf_d56.csv",

row.names = FALSE)
# +++ Graphs +++ ####
# + Per calf + ####

# Boxplots all time ####

boxplot(mi_d ~ id, data = 1Q_final)
boxplot(s_dur_d ~ id, data = 1Q_final)
boxplot(steps_d ~ id, data = IQ_final)
# Daily standing duration not useful

# Boxplots standing time ####
boxplot(mi_s_d ~ id, data = IQ_final)
boxplot(s_dur_s_d ~ id, data = 1Q_final)
boxplot(steps_S_d ~ id, data = 1Q_final)
# Daily standing duration still not useful

# Lineplots all time ####

p_mi_u <- ggplot(IQ_final, aes(x = age_d, y =
geom_point(shape = 16, size = 2) +
geom_line (size = 1.1) +
facet_wrap(~ id, ncol = 4)

p_mi_u

p_S_dur_u <- ggplot(1Q_final, aes(x = age_d, y
geom_point(shape = 16, size = 2) +
geom_line (size = 1.1) +
facet_wrap(~ id, ncol 4)

p_S_dur_u

# Daily standing duration very much not useful

p_steps_d <- ggplot(IQ_final, aes(x = age_d, y
geom_point(shape = 16, size = 2) +
geom_line (size = 1.1) +
facet_wrap(~ id, ncol 4)

p_steps_d

# Lineplots standing time ####

p_mi_s_u <- ggplot(IQ_final, aes(x = age_d, y = mi_s_d, colour

geom_point(shape = 16, size = 2) +

%eom line (size = 1.1) +

acet_wrap(~ id, ncol = 4)
p_mi_S_u

p_S_dur_S_u <- ggplot(IQ_final, aes(x = age_d, y

geom_qoint(shape = 16, size = 2) +
eom_line (size = 1.1) +
acet_wrap(~ id, ncol = 4)
p_S_dur_s_u
# Daily standing duration very much not useful

p_steps_S_d <- ggplot(zQ_final, aes(x = age_d, y

geom_qoint(shape = 16, size = 2) +
geom_line (size = 1.1) +

facet_wrap(~ id, ncol = 4)
p_steps_s_d

mi_d, colour

# + Correlations btw MI and steps all time + ####

# steps ~ mi all calves
ggplot(1Q_final, aes(x = mi_d, y = steps_d)) +
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S_dur_d,

steps_d, colour

= group)) +

= group)) +

= group)) +

group)) +

S_dur_s_d, colour =

, colour =

group)) +

group)) +



geom_point() +
geom_smooth(method = "Im", se = FALSE, size = 0.7) +
geom_smooth(se = FALSE, colour = "red", size = 0.7)

# steps ~ mi per calf

ggplot(1Q_final, aes(x = mi_d, y = steps_d, colour = group)) +

geom_point() +

geom_smooth(method = "Im", se = FALSE, colour = "blue", size = 0.7) +

geom_smooth(se = FALSE, colour = "red", size = 0.7)
facet_wrap(~ id, ncol = 4)

# + Correlations btw MI and steps standing time + ####

# steps ~ mi all calves

ggplot(IqQ_final, aes(x = mi_S_d, y = steps_S_d)) +
geom_point() +
geom_smooth(method = "1m", se = FALSE, size = 0.7) +
geom_smooth(se = FALSE, colour = "red", size = 0.7)

# steps ~ mi per calf

+

ggplot(1Q_final, aes(x = mi_s_d, y = steps_S_d, colour = group)) +

geom_point() +

geom_smooth(method = "1m", se = FALSE, colour = "blue",
%eom_smooth(se = FALSE, colour = "red", size = 0.7) +
acet_wrap(~ id, ncol = 4)
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behdéver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. L&s om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om 6verlatelse av rétt att publicera verk.

[0 NEJ, jag ger inte min tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir
synliga och sokbara.
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