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Sammanfattning

Kalvningsférlamning &r en av de vanligaste sjukdomarna hos mjélkkor och orsakas av ett
metaboliskt tillstdnd hos kon som kallas klinisk hypokalcemi. Nar laktationen startar vid
kalvning transporteras stora mangder kalcium till juvret och kalciumkoncentrationen sjunker
drastiskt i blodet. Om kon inte kan kompensera for kalciumsankningen kan inte nervsystemet
och musklerna fungera som de ska vilket gor att kon blir férlamad och oférmdgen till att resa
sig upp. Pa grund av att det ar en sjukdom med allvarliga symptom och som kan leda till stora
ekonomiska konsekvenser for producenten &r det viktigt att kunna férebygga sjukdomen. Syf-
tet med det har arbetet ar darfor att ta reda pa vad som orsakar kalvningsférlamning samt hur
tillstandet kan forebyggas hos kon och vilka metoder som &r vanligast. Genom olika utfod-
rings- och skatselatgarder kan risken for kalvningsforlamning minskas och manga metoder
har tagits fram for att hjalpa kon aterstalla kalciumbalansen i kroppen. Metoder som tas upp
hér ar anvandandet av olika kalciumkoncentrationer i fodret, sénkning av fodrets katjon-anjon
differens, tillforsel av D-vitamin och andra D-vitaminmetaboliter, kontroll av andra mineraler
i fodret samt orala kalciumtillskott vid kalvning. Ingen metod ar 100 % effektiv och nackdelar
och bieffekter kommer med alla metoder men de metoder som vanligen anvands ar foderstater
med lag katjon-anjon differens samt orala kalciumtillskott. Kombinationer av flera metoder
skulle behdva tas fram for att 6ka effektiviteten samtidigt som andra mineraler som magnesi-
um och fosfor ocksa maste tas hansyn till.

Abstract

Milk fever is one of the most frequent diseases in dairy cows and it is caused by a metabolic
disorder called clinical hypocalcemia. Around parturition, calcium is lost from the plasma to
the udder at the onset of lactation and the plasma calcium concentration decreases dramatical-
ly. The nervous system and the muscles may not function if the cow is not able to cope with
the acute decrease of calcium, and therefore recumbency and paresis can occur. Because of
the severe symptoms and the economical importance, prevention of the disease is necessary.
The aim of this study is to determine the cause of milk fever and to find alternative methods
of preventing the disease. Lowering the risk of milk fever can be done by different feeding
and management strategies and several methods have been developed to help the cow recover
the calcium homeostasis. The methods that are described in this paper are the use of different
dietary calcium concentrations, lowering the dietary cation anion difference, supplementation
of vitamin D and vitamin D metabolites, dietary mineral control, and oral drenching around
calving. No method is 100 % effective and they all have different side effects but lowering the
dietary cation anion difference and oral drenching around calving was the two methods most
commonly used. Combination of different methods is one potential way of improving efficacy
while minerals as magnesium and phosphorus also needs to be considered.

Introduktion

Kalvningsforlamning (paresis puerperalis) kan intraffa inom nagra dagar efter kalvning hos
mjolkkor (Martin-Tereso & Verstegen, 2011) och sjukdomen karaktériseras av att korna blir
forlamade och oférmdgna till att resa sig upp, i varsta fall leder det till chocktillstand och dod
(Radostits et al., 2007). Av de mjolkkor som var med i Svenska Kokontrollen 2010 var det 3,4
% som insjuknade i kalvningsforlamning (SJV, 2011). Tillstandet orsakas av en metabolisk
sjukdom som kallas klinisk hypokalcemi (Radostits et al., 2007). Vid kalvning 6vergar den
draktiga kon till en lakterande fas vilket leder till ett dkat kalciumbehov. Kalcium trans-
porteras fran blodet till mjolken och kalciumkoncentrationen i blodet sjunker markant nar
mjolkproduktionen startar. Detta gor att nervsystemet och musklerna inte far tillrackligt med
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kalcium for sina funktioner (Goff, 2008) och kon blir darmed forlamad (Goff, 2003). Aldre,
hoglakterande kor &r mer bendgna att insjukna i kalvningsférlamning an kvigor och fore-
komsten av kalvningsforlamning har visat sig 6ka med 9 % for varje laktation (Radostits et
al., 2007; DeGaris et al., 2009).

Mijolkkor kan &ven drabbas av en lindrigare form av hypokalcemi, subklinisk hypokalcemi,
som leder till ett minskat foderintag, forsamrade vam- och tarmkontraktioner, minskad mjélk-
avkastning samt en 6kad kanslighet for andra sjukdomar (Goff, 2008). Dessa sjukdomar kan
bland annat vara mastit, ketos, livmodersinflammation, 16pmagsforskjutning, kvarbliven pla-
centa samt svara kalvningar (Curtis et al., 1983). Férutom halsoproblem for djuren leder bade
klinisk och subklinisk hypokalcemi till ekonomiska forluster for producenten vilket beror pa
en minskad mjolkavkastning samt kostnader for mediciner och veterinarvard (Patel et al.,
2011).

Kalvningsférlamning &r en av de vanligaste sjukdomarna hos mjolkkor (Wilkens et al., 2012),
och pa grund av att det ar en sjukdom med allvarliga symptom och stora ekonomiska konse-
kvenser (Reinhardt et al., 2011) &r det viktigt att kunna minska insjukningsrisken hos korna.
Det har gjorts mycket forskning inom omradet och for att forhindra att nykalvade kor insjuk-
nar i hypokalcemi handlar det framforallt om att underldtta aterstallningen av kalcium-
balansen for kon. Forekomsten av kalvningsférlamning skiljer sig mellan beséttningar och
genom olika utfodrings- och skoétselatgarder kan risken for kalvningsforlamning minskas
(Kronqvist et al., 2012). Syftet med det hér arbetet ar att ta reda pa vad som orsakar kalv-
ningsforlamning hos mjolkkor samt hur man kan foérebygga sjukdomen. Vilka metoder an-
vands for att forhindra sjukdomsforekomsten och vad &r det fér mekanismer som ligger bak-
om? Vilka metoder dr vanligast att anvanda och &r det de mest effektiva metoderna?

Hypokalcemi

Kalciumkoncentrationen i blodet regleras genom ett samspel mellan absorptionen av kalcium
fran tarmen, utsondringen av kalcium fran njurarna samt upptag och resorption av kalcium
fran skelettet. Nar laktationen startar vid kalvning transporteras stora mangder kalcium till
mjolken vilket gor att kalciumkoncentrationen i blodet minskar drastiskt (Sjaastad et al.,
2010). For att producera 10 | mjolk gar det at mellan 12-14,5 g upptagbart kalcium beroende
pa ras, dar Holstein kraver ca 12 g och Jerseykon kréaver upp till 14,5 g kalcium. Till 10 | ra-
mjolk gar det daremot at ca 21-23 g kalcium for en ko och det ar ungefar nio ganger sa myck-
et som den mangd kalcium som finns i plasmans kalciumpool (Horst et al., 1997; NRC,
2001). Vid kalvning krévs det att mer &n 30 g Ca/dag tillfors till kalciumpoolen (Horst et al.,
1997).

Den laga kalciumkoncentrationen i blodet stimulerar paratyroidea att utsondra parathormon
(PTH), vilket Okar resorptionen av kalcium i benvdvnaden och reabsorptionen av kalcium i
njurarna. Utsondringen av PTH stimulerar aven till att 25-hydroxikolekalciferol hydroxyleras
till kalcitriol (1,25-dihydroxikolekalciferol) i njurarna. Kalcitriol &r den mest aktiva formen av
D-vitamin och har framforallt en stimulerande effekt pa upptaget av kalcium fran tarmen. De
olika regleringarna resulterar i en 6kning av kalciumkoncentrationen i blodet och kalcium-
balansen i kroppen aterstalls (se Figur 1). | vissa fall kan kalciummobiliseringen i kroppen
inte kompensera for den drastiska kalciumforlusten i blodet vilket leder till att kliniska symp-
tom som kalvningsforlamning kan uppsta (Sjaastad et al., 2010). Vad som orsakar den otill-
rackliga kalciumkompensationen &r inte helt klart men faktorer som bland annat alder, ras,
hypomagnesemi samt ett tillstand av metabolisk alkalos hos kon tros spela in (Horst et al.,
1997; Goff, 2008). Kor har ofta ett grundtillstand som &r alkaliskt pa grund av att de ater
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grovfoder som innehaller héga halter av kalium. Ett alkaliskt tillstand hos kon leder till att
vavnader i kroppen inte reagerar lika bra pa PTH (Goff et al., 1991; Horst et al., 1997).
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sattningen hos kvigor ar snabbare och kalcium kan lattare frigoras till blodet (Sjaastad et al.,

2010). Samtidigt 6kar mj6lkproduktionen med aldern hos kon vilket innebér ett 6kat behov av
kalcium hos aldre mjolkkor (Horst et al., 1997).

Forebyggande atgarder
Kalciumkoncentration i fodret

Genom att utfodra korna med en kalciumfattig diet tva veckor fore kalvning hamnar korna i
en negativ kalciumbalans innan de ska kalva (Goings et al., 1974; Wiggers et al., 1974). Den
laga kalciumkoncentrationen i blodet stimulerar sekretionen av PTH vilket leder till en dkad
mobilisering av kalcium i skelettet och upptag av kalcium fran tarmen. Vid kalvning far korna
aterga till en foderstat med en normal kalciumkoncentration vilket leder till ett bra kalcium-
upptag fran tarmen och kalciumbalansen stabiliseras (Goings et al., 1974; Sjaastad et al.,
2010). Det har dock varit omtvistat om vilken kalciumkoncentration i dieten som &r den opti-
mala for att forebygga kalvningsforlamning (Lean at al., 2006). De nordiska rekommen-
dationerna for kalciumhalten i foderstaten &r 33 g/dag (Nielsen och Volden, 2011) och enligt
Thilsing-Hansen et al. (2002a) bor kalciumintaget vara lagre &n 20 g/dag for att en kalcium-
fattig diet ska vara en effektiv metod for att forebygga hypokalcemi. Det har dock varit ett
problem att hitta vanligt forekommande foder som kan halla intaget av kalcium lagre an 20
g/dag.



Studier har visat att genom att tillsatta syntetiskt Zeolit A (natriumaluminiumsilikat) i fodret
kan kalciumkoncentrationen i plasman 6ka pa kalvningsdagen och darmed forebygga kalv-
ningsforlamning (Thilsing-Hansen et al., 2002b; Thilsing-Hansen et al., 2007; Grabherr et al.,
2009). Zeolit A binder till kalcium och forhindrar absorptionen av kalcium i tarmen vilket
sanker kalciumkoncentrationen i blodet utan att fodret har en lag kalciumhalt. Zeolit A till-
satts i fodret under de tva sista veckorna innan kalvning och efter kalvning far korna en vanlig
diet med hogt kalciuminnehall. Det har ocksa visats att fosforkoncentrationen i blodet sjonk i
samband med kalvning vilket tros bero pa att aluminium i Zeolit A frisatts i kroppen och bin-
der till fosfor. Tillsats av Zeolit A i fodret har givit ett minskat foderintag hos korna under
utfodringen innan kalvning. Denna effekt kan bland annat bero pa att Zeolit A har en dalig
smaklighet men &dven att tillsatsen av Zeolit A leder till hypofosfatemi vilket har visat sig sén-
ka foderintaget (Thilsing-Hansen et al., 2002b; Thilsing-Hansen et al., 2007; Grabherr et al.,
2009). Ett minskat foderintag kan leda till en negativ energibalans hos kon och ge en 6kad
risk for ketos och fettlever (Sjaastad et al., 2010). Grabherr et al. (2009) tog fram en dos pa 23
g Zeolit A/kg ts som kompromissade mellan effektiviteten av Zeolit A och det sénkta foderin-
taget, samtidigt som sankningen av fosfat i blodet var mattlig for aldre kor. Tva av nio kor
som fick ett tillskott pa 23 g Zeolit A/kg ts visade incidens av hypokalcemi (<2mmol/L) vilket
minskade incidensen av hypokalcemi med 71 % jamfort med de kor som fick 12 g Zeolit
AJKkg ts eller inget tillskott alls.

En kalciumrik diet fore kalvning kan kompensera for den minskade kalciumkoncentrationen i
blodet genom passiv transport genom tarmvéggen (Martin-Tereso & Verstegen, 2011). Det ar
dock oklart om en kalciumrik diet skulle forebygga kalvningsfoérlamning och det krdvs mer
forskning inom omradet. En teori &r att en hog kalciumkoncentration (1,5 % Ca av ts) i fodret
under en Kkortare period (12-18 dagar) Okar risken for kalvningsforlamning medan en langre
utfodringsperiod av en kalciumrik diet minskar risken (Lean at al., 2006; DeGaris et al.,
2009).

Séankning av katjon-anjon differensen

Den mest utsprida och framgangsrika metod som anvands for att forebygga kalvnings-
forlamning &r att utfodra korna med ett foder som har en lag katjon-anjon differens, DCAD
(Dietary Cation Anion Difference) (Martin-Tereso & Verstegen, 2011). Differensen av antalet
katjoner och anjoner som tas upp fran fodret paverkar syra-bas balansen hos korna och pa sa
sétt blodets pH (Goff, 2006). Genom att minska antalet upptagbara katjoner i fodret och dka
antalet upptagbara anjoner i fodret kan korna hamna i en metabolisk acidos (Martin-Tereson
& Verstegen, 2011), vilket innebér att kon far en forsurad urin och en 6kad utséndring av kal-
cium via urinen. Detta leder i sin tur till att kalciumfrisattningen fran skelettet och kalcium-
upptaget fran tarmen okar (Sjaastad et al., 2010).

For att uppna en foderstat med en lag DCAD kan man anvanda sig av anjonsalter vilket ar
mineralsalter med S och CI men utan Na och K (Martin-Tereso & Verstegen, 2011). Det rader
delade meningar om vilken ekvation man ska anvanda for att rdkna ut DCAD. Ekvationen
som &r den mest anvénda och som beskriver koncentrationen av elektrolyter i fodret & DCAD
= (Na* + K*) = (CI' + $%) och uttrycks i mekv/kg ts (milliekvivalenter per kg torrsubstans)
(Lean et al., 2006). Enligt en metaanalys av Charbonneau et al. (2006) &r dock ekvationen
(Na" + K*) = (CI" + 0,65%) lika bra korrelerad med incidensen av kalvningsférlamning som
den tidigare ekvationen men har en hogre korrelation till pH i urinen. Urinens pH &r ett bra
matt pa kons syra-basstatus (Seifi et al., 2004) och genom att mata pH i urinen kan man ta
reda pa hur kon reagerar pa den laga katjondieten. Enligt Charbonneau et al. (2006) racker det
med att pH sanks till 7,0 for att motverka kalvningsférlamning medan lagre pH kan leda till
ett lagre foderintag utan att ha nagon storre foérebyggande effekt. Andra forfattare anser att pH
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bor sdnkas till mellan 5,8 och 6,8 beroende pa ras for att det ska vara en effektiv kontroll av
hypokalcemi (Goff, 2008).

Den laga DCAD-dieten forhindrar metabolisk alkalos och okar kansligheten for PTH (Horst
et al., 1997; Charbonneau et al., 2006). En studie av Goff et al. (1991) visade att en foderstat
med éverskott av anjoner dkade hydroxyprolinkoncentrationen i plasman vilket ar ett matt pa
frisattandet av kalcium fran skelettet. En foderstat med Overskott av katjoner minskade for-
magan hos ben och njurvéavnad att reagera pa PTH medan en foderstat med dverskott av anjo-
ner 6kade njurarnas produktion av kalcitriol samtidigt som osteoklasternas aktivitet och cell-
delning Okade, vilket leder till fler osteoklaster som kan reagera pa PTH. Resorptionen av
kalcium fran skelettet 6kade pa grund av den okade vavnadsresponsen och kon kunde battre
anpassa sig till den kalciumstress som den utsatts for i borjan av laktationen (Goff et al.,
1991). En rekommenderad DCAD i fodret for att forebygga kalvningsférlamning ligger mel-
lan -50 mekv/kg och -100 mekv/kg (Horst et al., 1997) och korna bor utfodras med denna
foderstat minst 10 dagar innan kalvning. | manga studier som visat pa positiva effekter med
utfodring av anjonsalter har utfodringstiden varit mellan 21-45 dagar (Thilsing-Hansen et al.,
2002a). Ett problem med att tillsatta ett Gverskott av anjonsalter i fodret &r att fodret far en
dalig smaklighet vilket leder till ett lagre foderintag (Horst et al., 1997; Charbonneau et al.,
2006).

En studie av Goff and Horst (1997) visade att kalcium i fodret inte var den storsta riskfaktorn
for kalvningsforlamning utan att starka katjoner, speciellt kalium, inducerar metabolisk alka-
los och minskar kons majlighet att bibehalla kalciumbalansen. En kalciumfattig diet i sam-
band med en lag kaliumkoncentration gav en lag risk for kalvningsférlamning. Det visades
dock aven att en kalciumrik diet i samband med en lag DCAD har en forebyggande effekt mot
kalvningsforlamning medan endast en kalciumrik diet oberoende av DCAD inte hade samma
effekt. Goff and Horst, (1997) kom fram till att istéllet for att tillsdtta anjoner i dieten for att
forebygga kalvningsforlamning sd kunde man minska katjonkoncentrationen i dieten Aven
andra studier har visat att en 6kad kaliumkoncentration i fodret 6kar risken for kalvningsfor-
lamning (Horst et al., 1997; Krongvist et al., 2012). Grovfoder som utfodras till korna inne-
haller dock ofta hoga halter av kalium och problemet &r att hitta ett foder med lag kaliumhalt
pa grund av de hoga kaliumhalterna i jorden. Ett naringsrikt och tidigt skérdat grovfoder in-
nehaller ofta hogre halter av kalium an ett dldre, senare skordat foder och det &r &dven vanligt
att lantbrukare overgodslar markerna med kalium for att fa en 6kad avkastning pa vallen
(Horst et al., 1997).

Tillférsel av D-vitamin och andra D-vitaminmetaboliter

Anvéndningen av stora doser D-vitaminmetaboliter och analoger for att forebygga kalvnings-
forlamning ar omdiskuterat da effektiviteten av dessa tillsatser varierar mycket mellan studier
(Thilsing-Hansen et al., 2002a). Utfodring eller injicering av hdga doser D-vitamin (10 000
000 IE D-vitamin) 10-14 dagar innan kalvning var forut en rekommenderad metod. Kalcium-
absorptionen fran tarmen okade vilket minskade risken for kalvningsforlamning. Dock ckade
de hoga doserna risken for irreversibel férkalkning av mjuka vavnader. Samtidigt framkallade
lagre doser (500 000-1 000 000 IE D-vitamin) kalvningsforlamning hos korna pa grund av att
de hoga halterna av 25-hydroxikolekalciferol och kalcitriol i kroppen hdmmade sekretionen
av PTH samt bildandet av kalcitriol i njurarna (Goff, 2008). Tidpunkten da injektionen sker ar
avgorande for att dosen inte ska vara skadlig for kon och injektionen bor ges 2-8 dagar innan
kalvning (Radostits et al., 2007). Foretagen som producerar dessa produkter avrader fran att
ge fler &n tva doser per ko (Thilsing-Hansen et al., 2002a).



Pa grund av att kalcitriol har en kort halveringstid ar det viktigt att forutsaga kalvningsdagen
nagorlunda precist for att det ska ha en positiv effekt pa kalciumbalansen (Wilkens et al.,
2012). 1 en studie av Wilkens et al. (2012) visade man att en kombination av en lag DCAD-
diet och ett oralt tillskott av 25-hydroxikolekalciferol hade mer positiva effekter pa kalcium-
balansen vid kalvning an vad enbart g DCAD diet hade. Medan enbart ett tillskott av 25-
hydroxikolekalciferol oberoende av DCAD inte hade nagra signifikanta effekter pa kalcium-
balansen vid kalvning. Forfattarna ansag att den 6kade vavnadsresponsen pa PTH som indu-
cerades av den laga DCAD dieten var avgorande for att tillsatsen av 25-hydroxikolekalciferol
skulle ha positiva effekter.

Kontroll av andra mineraler

Magnesium ar involverad i flera biologiska processer som celldelning, energimetabolism samt
muskelkontraktion och absorberas framforallt i vommen. En brist pd magnesium kan leda till
hypomagnesemi (Kronqvist et al., 2011). Hypomagnesemi minskar PTH-sekretionen samt har
en hammande effekt pa interaktionen mellan PTH och PTH-receptorn (Goff, 2008) vilket
minskar mojligheten for kon att anpassa sig till kalciumbristen vid kalvning (Krongvist et al.,
2011). Magnesiumkoncentrationen i plasman har visat sig minska efter kalvning samtidigt
som en hogre halt kalcium i fodret har visat sig minska upptaget av magnesium samt minska
utsondringen av magnesium i urinen. (Kronqvist et al., 2011). Ett 6kat magnesiumintag mins-
kar risken for kalvningsférlamning (Lean at al., 2006; Kronqvist et al., 2012) och for att bibe-
halla en normal magnesiumkoncentration i plasman kravs ett konstant magnesiumintag via
fodret (Goff, 2008). Den rekommenderade halten av magnesium i foderstaten ar enligt de
nordiska rekommendationerna 14 g Mg/dag (Nielsen och Volden, 2011) men en studie av
Krongvist et al. (2012) tyder pa att magnesiumkoncentrationen i fodret bor vara betydligt hog-
re an rekommendationerna for att minska risken for kalvningsforlamning. Studien visade att
utfodring med mindre 4n 26 g Mg/dag ¢kade risken for kalvningsforlamning. Aven andra
studier har indikerat att magnesiumrekommendationerna ar for laga for ett tillrackligt magne-
siumupptag (Goff, 2008; Kronqvist et al., 2011). En hdg kaliumkoncentration i fodret har
ocksa visat sig hamma absorptionen av magnesium (Goff, 2008), dock har det inte bevisats att
det ar en faktor som paverkar incidensen av kalvningsforlamning (Lean at al., 2006).

Aven fosfor ar en viktig mineral som paverkar syra-basstatusen i kroppen. Fosfor ar som kal-
cium en viktig mineralkomponent i skelettet och fungerar bland annat dven som en buffert i
vommen. Vid slutet av dréktigheten transporteras mycket fosfor till livmodern for tillvaxt av
fostret som gor att kon kan fa hypofosfatemi. Vid borjan av laktationen transporteras dven
stora mangder fosfor fran blodet till juvret pa kon, dar det gar at ca 10 g fosfor for att produ-
cera 10 liter mjolk. Fosforbristen i blodet kan leda till att kon far liknande symptom som vid
hypokalcemi och blir férlamad och oférmdgen till att resa sig upp. Under hypokalcemisk
stress stimulerar PTH utsondringen av fosfor i saliven och njurarna vilket sanker fosfat-
koncentrationen i blodet. Detta kan vara en forklaring till att hypofosfatemi ofta verka komma
i samband med hypokalcemi (Goff, 2006). En 6kad koncentration av fosfor i fodret har visat
sig sanka kalcitriolkoncentrationen i blodet (Goff, 2006) och samtidigt visat sig 6ka risken for
kalvningsforlamning (Lean at al., 2006; DeGaris et al., 2009). Tidigare har Ca:P kvoten fore-
slagits vara en viktig faktor nar det galler att forebygga kalvningsférlamning men det finns
olika asikter angaende detta och troligen ar den absoluta kalciummangden i fodret en viktigare
faktor an Ca:P kvoten (Thilsing-Hansen et al., 2002a).

Oralt kalciumtillskott vid kalvning

Det &r vanligt att besattningar anvéander sig av orala kalciumtillskott vid kalvning for att fore-
bygga kalvningsférlamning (Krongvist et al., 2012). En hog dos av lattabsorberade kalcium-
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salter ges till kon nara inpa kalvning (Horst et al., 1997; Goff, 2008) och det vanligaste prepa-
ratet &r kalciumklorid som ges i form av en bolus, gel, pasta eller 16sning (Thilsin-Hansen et
al., 2002a). Den hoga koncentrationen tvingar kalcium genom tarmarnas epitelceller genom
passiv transport vilket gor att kalcium tas upp i blodet och hdjer kalciumkoncentrationen
(Horst et al., 1997; Goff, 2008). En dos mellan 50-125 g kalcium bor ges vid kalvning samt
24 timmar efter kalvning for att ha en positiv effekt mot hypokalcemi (Goff, 2008). Irritation
av slemhinnan i magtarmkanalen samt en okompenserad systemisk acidos kan uppsta av pro-
dukter som innehaller kalciumklorid pa grund av kloridjonerna (Thilsing-Hansen et al.,
2002a) och darfor bor man inte ge hogre doser eller dosera upprepade ganger (Goff, 2008). En
annan risk med att ge orala kalciumtillskott ar att kon kan fa aspirationspneumoni, som &r en
typ av lunginflammation, som orsakas av att mat, vatska eller maginnehall aspireras i de 6vre
luftvégarna (Thilsing-Hansen et al., 2002a).

Andra kalciumforeningar som kan ges oralt som forebyggande medel ar kalciumpropionat.
Kalciumpropionat har inte lika snabb effekt pa kalciumkoncentrationen i blodet som kalcium-
klorid men det 6kar kalciumkoncentrationen i blodet utan att sénka blodets pH och ar samti-
digt mindre skadligt for vavnaderna. Preparatet bestar dock endast av 21, 5 % kalcium och
behover darfor ges i storre volymer (Horst et al., 1997). Orala kalciumtillskott har visat sig ha
en bra forebyggande effekt och enligt Thilsing-Hansen et al. (2002a) som jamforde flera olika
I6sningar och doseringar av kalciumpreparat raknade ut att den férebyggande effekten i medel
av orala kalciumtillskott 1dg mellan 50-60 %.

Diskussion

Hur metaboliska faktorer paverkar risken for hypokalcemi hos mjolkkor ar fortfarande om-
tvistat och inte helt klarlagt (Lean at al., 2006). Det verkar som att kalcium inte dr den enda
avgorande riskfaktorn for kalvningsférlamning utan att andra mineraler ocksa maste tas han-
syn till (Goff and Horst, 1997) samtidigt som syra-bashalansen har en viktig roll. Bade en
kalciumfattig diet samt en kalciumrik diet har visat sig ha positiva effekter pa kalcium-
balansen vid kalvning. Dock behdvs det mer forskning om en kalciumrik diet kan anvéndas
som forebyggande metod mot kalvningsforlamning (Lean at al., 2006) och var i sa fall gran-
serna for kalciumkoncentration ligger for att en kalciumrik metod ska vara effektiv. En fordel
med att anvanda en kalciumrik diet ar att det ar lattare att hitta ett foder med hég kalciumhalt
samt att man kan tillsatta mer kalcium i fodret. Jamfort med en kalciumfattig diet dar det &r
svart att hitta ett foder som kan halla kalciumintaget pa <20 g Ca/dag (Thilsing-Hansen et al.,
2002a).

Tillskott av Zeolit A i fodret ger ett lagre foderintag hos korna vilket i sin tur innebér ett lagre
intag av kalcium. Detta kan ocksa vara orsaken till att forekomsten av kalvningsférlamning
var lag vid anvandandet av Zeolit A, pa grund av att den laga kalciumkoncentrationen paver-
kade kalciummobiliseringen i kroppen (Thilsing-Hansen et al., 2002b; Thilsing-Hansen et al.,
2007; Grabherr et al., 2009). Tillsats av Zeolit A har férutom kalcium aven visat sig paverka
fosforkoncentration (Thilsing-Hansen et al., 2002b; Thilsing-Hansen et al., 2007; Grabherr et
al., 2009). En lagre fosforkoncentration minskar risken for kalvningsférlamning men om fos-
forkoncentrationen sjunker sa lagt att kon far hypofosfatemi kan foderintaget paverkas samti-
digt som kon riskeras att bli forlamad (Goff, 2006). Pa grund av att Zeolit A forst sanker fos-
forkoncentrationen innan kalvning och dérefter sénker PTH fosforkoncentrationen ytterligare
vid kalvning, skulle detta kunna innebéra en &nnu storre risk for hypofosfatemi och férlam-
ning hos kon. En lag fosforkoncentration kan ocksa paverka fostret negativt eftersom fosfor
behovs for fostrets tillvaxt (Goff, 2006). Tillsats av Zeolit A Okar dven koncentrationen av
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aluminium. Kan detta ocksa paverka kon och kalven och &r det majligt att Zeolit A dven pa-
verkar andra makromineraler och sparamnen som har ytterligare effekter pa kon och fostret?

Kalium har en stor roll néar det galler kalvningsforlamning da det hoga kaliuminnehallet i
grovfodret hojer DCAD och bidrar till ett alkaliskt tillstand hos kon. Problemet ar att hitta ett
foder som innehaller lite kalium pa grund av de hoga halterna i jord samtidigt som manga
lantbrukare 6vergddslar med kalium for att 6ka avkastningen (Horst et al., 1997). | vissa fall
kan kaliumhalten i fodret vara sa pass hdg att en annan metod far anvéandas istéllet (Goff,
2008). Tillsattning av anjonsalter i fodret ar en effektiv metod for att sanka DCAD dock blir
det ett problem med smaklighet och ett sénkt foderintag. Ett sénkt foderintag kan dven leda
till en negativ energibalans hos kon vilket kan paverka kon ytterligare. I manga studier med
anjonsalter ar utfodringstiden av salterna mellan 21-45 dagar och pa grund av att minimum-
perioden &r 10 dagar innan kalvning kan det vara mojligt att minska perioden utan att forlora
den onskade effekten (Thilsing-Hansen et al., 2002a). Pa sa satt kan problemen med dalig
smaklighet hos fodret och det minskade foderintaget minskas samtidigt som man minskar
risken for att korna hamnar i ett for surt tillstand.

Mekanismerna bakom de forebyggande effekterna av lag DCAD ér inte helt kant (Wilkens et
al., 2012) och metoder dar endast DCAD tas hénsyn till & nddvandigtvis inte de mest effekti-
va metoderna. Studier visar att det &r noédvandigt att &ven noga kontrollera innehallet av andra
mineraler i fodret och inte bara de mineraler som ingar i DCAD-ekvationen for att férebygga
kalvningsforlamning (Lean at al., 2006). Fragan ar om fosfor och magnesium bor raknas med
i ekvationen for DCAD? Det ar omtvistat om en lag eller en hég kalciumkoncentration till-
sammans med en lag DCAD diet har den bésta forebyggande effekten eller om kalciumkon-
centrationen i fodret har nagon paverkan éverhuvudtaget pa kalciumkoncentrationen i blodet
vid en lag DCAD diet (Thilsing-Hansen et al., 2002a). Mineraler som magnesium och fosfor
har ocksa betydande roller nar det galler kalcium-balansen i kroppen. For lite magnesium kan
bidra till hypokalcemi medan foér mycket fosfor kan ha samma effekt (Lean at al., 2006; Goff,
2008; DeGaris et al., 2009). Samtidigt som hypofosfatemi har visat sig sdnka foderintaget
(Thilsing-Hansen et al., 2002b; Thilsing-Hansen et al., 2007; Grabherr et al., 2009). Det ar
darfor viktigt att ta hansyn till och balansera alla mineralerna i foderstaten och enligt studier
verkar det som att magnesium aven behéver utfodras i hdgre koncentration an vad naringsre-
kommendationerna sager (Krongvist et al., 2012). Pa grund av att hdga kaliumhalter i fodret
har visat sig hdmma magnesiumabsorptionen (Goff, 2008) kan det vara intressant att forska
vidare pa om det kan vara en ytterligare faktor som okar risken for kalvningsférlamning.

Tillsattning av D-vitamin och D-vitaminmetaboliter verkar vara den metod som ar mest kon-
troversiell och dar den forebyggande effektiviteten varierar. Det ar svart att tillimpa metoden
pa grund av att de effektiva doserna &r sa pass nara de toxiska nivaerna samtidigt som det
kravs sadan timing nar tillskotten ges. Kalvningsdagen maste dven forutsagas sa precist att det
blir svart att anvanda den har metoden i praktiken (Martin-Tereson & Verstegen, 2011). Dock
verkar det som att en kombination av tillsats av 25-hydroxikolekalciferol och en lag DCAD
diet har positiva effekter pa kalciumbalansen vid kalvning (Wilkens et al., 2012). Vilket &r ett
intressant samband att forska vidare pa.

Kalciumtillskott i form av lattabsorberade kalciumsalter som en oral behandling vid kalvning
verkar vara en vanlig och effektiv férebyggande metod bland besattningar (Horst et al., 1997;
Thilsing-Hansen et al., 2002a; Goff, 2008; Krongvist et al., 2012). Problemet med den har
metoden &r att den &r tidskravande da varje ko maste behandlas separat (Thilsing-Hansen et
al., 2002a) istéllet for att anvanda sig av foder som kan ges till flera kor samtidigt. En annan
nackdel med metoden &r risken for aspirationspneumoni och vid anvandandet av kalcium-
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klorid riskerar man dven irritation av slemhinnan i magtarmkanalen samt en okompenserad
systemisk acidos (Thilsing-Hansen et al., 2002a). Ett surt tillstand hos kon innebar ocksa en
Okad kalciumutsondring via urinen vilket man vill undvika efter kalvning (Sjaastad et al.,
2010). Kalciumpropionat verkar i det avseendet inte lika skadligt som kalciumklorid pa grund
av att det inte sanker pH i blodet dock kravs storre volymer for att det ska ge effekt. Fragan ar
om det ar en kostsam metod att anvanda storre volymer samt om det kan ha andra bieffekter?

Faktorer som ocksa ar viktiga att at hansyn till nar man véljer metod ar om de ar kostsamma
och/eller tidskravande. En forebyggande metod som fungerar bra pa en gard behéver inte vara
den basta metoden for en annan gard. Storleken pa besattningen ar avgorande for om man kan
anvanda individuella metoder eller om det ar mer effektivt med en férebyggande metod som
gar att tillampa pa storre grupper. Forutsattningar for utfodring spelar ocksa in har samt vilka
forutsattningar som finns for att dela in korna i olika fodergrupper.

Slutsats

I nuldget finns det ingen metod som &r 100 % effektiv for att férebygga kalvningsférlamning
och som inte har nagra bieffekter eller nackdelar. De metoder som ar vanligast att anvanda for
att forebygga kalvningsférlamning och som har visat sig vara effektiva och nagorlunda enkla
att tillampa ar orala kalciumtillskott samt foder med lag DCAD. En kombination av en lag
DCAD-diet och ett oralt tillskott av 25-hydroxikolekalciferol verkar vara ett intressant sam-
band att utveckla och mer forskning kravs for att se om kombinationer av olika metoder kan
anvéandas for att 6ka effektiviteten samtidigt som bieffekterna minskas. Andra mineraler sa-
som magnesium och fosfor har stor inverkan pa kalciumbalansen i kroppen och maste tas
hénsyn till i lika stor grad som kalcium for att minska risken for kalvningsférlamning. Meto-
den maste aven anpassas till den enskilda garden dar bade besattningsstorlek, kostnader och
tidsaspekter tas med for att den ska kunna tillampas i praktiken.



Litteraturforteckning

Charbonneau, E., Pellerin, D., Oetzel, G. R. 2006. Impact of lowering dietary cation-anion difference
in nonlactating dairy cows: A meta-analysis. Journal of Dairy Science 89(2), 537-548.

Curtis, C. R., Erb, H. N., Sniffen, C. J., Smith, R. D., Powers, P. A., Smith, M. C., White, M. E., Hill-
man, R. B., Pearson, E. J. 1983. Association of parturient hypocalcemia with 8 periparturient dis-
orders in Holstein cows. Journal of the American Veterinary Medical Association 183(5), 559-561.

DeGaris, P. J., Lean, 1. J. 2009. Milk fever in dairy cows: A review of pathophysiology and control
principles.Veterinary Journal 176(1), 58-609.

Goff, J. P., Horst, R. L., Mueller, F. J., Miller, J. K., Kiess, G. A., Dowlen, H. H. 1991. Addition of
chloride to a prepartal diet high in cations increases 1,25- dihydroxyvitamin-D response to hypo-
calcemia preventing milk fever. Journal of Dairy Science 74(11), 3863-3871.

Goff, J.P., Horst, R.L. 1997. Effects of the addition of potassium or sodium, but not calcium, to pre-
partum rations on milk fever in dairy cows. Journal of Dairy Science 80, 176-186.

Goff, J. 2003. Managing hypocalcemia and milk fever. Cattle Practice 11(2), 75-79.

Goff, J. P. 2006. Macromineral physiology and application to the feeding of the dairy cow for preven-
tion of milk fever and other periparturient mineral disorders. Animal Feed Science and Technolo-
gy 126(3-4), 237-257.

Goff, J. P. 2008. The monitoring, prevention, and treatment of milk fever and subclinical hypocalce-
mia in dairy cows.Veterinary Journal 176(1), 50-57.

Going, R.L., Jacobson, N.L., Beitz, D.C., Littldike, E.T., Wiggers, K.D. 1974. Prevention of parturi-
tion paresis by a prepartum, calcium-deficient diet. Journal of Dairy Science 57(10), 1184-1188.

Grabherr, H., Spolders, M.,Fuerll, M., Flachowsky, G. 2009. Effect of several doses of zeolite A on
feed intake, energy metabolism and on mineral metabolism in dairy cows around calving. Journal
of Animal Physiology and Animal Nutrition 93(2), 221-236.

Horst, R. L., Goff, J. P., Reinhardt, T. A., Buxton, D. R. 1997. Strategies for preventing milk fever in
dairy cattle. Journal of Dairy Science 80(7), 1269-1280.

Krongvist, C., Emanuelsson, U., Sporndly, R., Holtenius, K. 2011. Effects of prepartum dietary cal-

cium level on calcium and magnesium metabolism in periparturient dairy cows. Journal of Dairy
Science 94, 1365-1373.

Krongvist, C., Emanuelsson, U.,Travén, M.,Sporndly, R.,Holtenius, K. 2012. Relationship between
incidence of milk fever and feeding of minerals during the last 3 weeks of gestation. Animal, 1-6.

Lean, I. J., DeGaris, P. J., McNeil, D. M., Block, E. 2006. Hypocalcemia in dairy cows: meta-analysis
and dietary cation anion difference theory revisited. Journal of Dairy Science 89(2), 669-684.

Martin-Tereso, J., Verstegen, M. W. 2011. A novel model to explain dietary factors affecting hypocal-
caemia in dairy cattle. Nutrition Research Reviews 24(2), 228-43.

Nielsen, N.I., Volden, H. 2011. Animal requirements and recommendations. In: Norfor — the Nordic
feed evaluation system. EAAP publication no. 130 (ed. H Volden), 105-106. Wageningen Aca-
demic Publishers, the Netherlands.

NRC. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. Seventh Revised Edition. Minerals 6:105-
161.Subcommitte on Dairy Cattle Nutrition, Committee on Animal Nutrition, Board on Agricul-
ture and Natural Resources, and National Research Council. National Academy Press. Washington
DC.

Patel, V. R., Kansara, J. D., Patel, B. B., Patel, P. B., Patel, S. B. 2011. Prevention of milk fever: nutri-
tional approach.Veterinary World 4(6), 278-280.

Radostits, O.M., Gay, C.C., Hinch CIiff, K.W., Constable, P.D. 2007. Veterinary Medicine- A Text-
book of the diseases of cattle, horses, sheep, pigs and goats.1626-1644. Saunders Elsevier, Oxford,
UK.

Reinhardt, T. A., Lippolis, J. D., McCluskey, B. J., Goff, J. P., Horst, R. L. 2011. Prevalence of sub-
clinical hypocalcemia in dairy herds.Veterinary Journal 188(1), 122-124.

10



Seifi, H. A., Mohri, M., Zadeh, J. K. 2004. Use of pre-partum urine pH to predict the risk of milk fever
in dairy cows.Veterinary Journal 167(3), 281-285.

Sjaastad, @.V. Sand, O. Hove, K. 2010. Physiology of Domestic Animals. 270-278, 631, 634. Scandi-
navian Veterinary Press, Oslo, Norway.

SJV. 2011. Statens Jordbruksverk (Jordbruksverket). Sveriges officiella statistik. Statistiska medde-
landen. Djurhdlsa 2010. JO 25 SM 1101.

Thilsing-Hansen, T., Jorgensen, R. J., Ostergaard, S. 2002a. Milk fever control principles: A review.
ActaVeterinariaScandinavica43(1), 1-19.

Thilsing-Hansen, T., Jrgensen, R. J., Enemark, J. M. D., Larsen, T. 2002b. The effect of zeolite A
supplementation in the dry period on periparturient calcium, phosphorus, and magnesium homeos-
tasis. Journal of Dairy Science 85(7), 1855-1862.

Thilsing, T., Larsen, T., Jorgensen, R. J., Houe, H. 2007. The effect of dietary calcium and phosphorus
supplementation in zeolite a treated dry cows on periparturient calcium and phosphorus homeosta-
sis. Journal of Veterinary Medicine Series a-Physiology Pathology Clinical Medicine 54(2), 82-91.

Wiggers, K. D., Nelson, D. K., Jacobson, N. L. 1975. Prevention of parturient paresis by a low-
calcium diet prepartum: field study. Journal of Dairy Science 58(3), 430-431.

Wilkens, M. R., Oberheide, I., Schroder, B., Azem, E., Steinberg, W., Breves, G. 2012. Influence of

the combination of 25-hydroxyvitamin D 3 and a diet negative in cation-anion difference on peri-
partal calcium homeostasis of dairy cows. Journal of Dairy Science 95(1), 151-164.

11



Nr Titel och forfattare Ar
365 Vallfoder till slaktgrisar — effekter pa tillvéxt och social beteende vid utfodring 2012
Forage in slaughter pig production with focus on growth and social behaviour
by feeding
30 hp A2E-niva
Anna Skogar
366 Peas as feed for dairy cows 2012
30 hp ALlE-niva
David Galméus
367 Can increased activity recorded with help of activity monitoring sensor 2012
indicate an upcoming calving?
Kan 6kad aktivitet registrerad med hjélp av aktivitietsmétare indikera en kommande
kalvning?
30 hp ALE-niva
Hanna Persson
368 Tillskott av linfrd till kors foderstat - paverkan pa naringstillférseln och mjolkens 2012
fettsyrasammansattning hos 5 sydsvenska mjolkkobeséttningar
The addition of linseed to cows diet — the impact on nutrition, and milk fatty
acid composition in 5 southern Swedish dairy herds
30 hp A2E-niva
Angelica Eriksson
369 Hastens behov av vitamin A, D och E i foderstaten 2012
The requirement of vitamins A, D and E in equine feed
15 hp G2E-niva
Caroline Robersson
370 The effect of social rank on milking and feeding behaviour in automatic 2012
milking system for diary cows
30 hp A2E-niva
Tina Danielsson
371 Stallmiljons inverkan pa férekomst av godselférorenade slaktsvin 2012
Barn environments impact on the presence of manure contaminated
pigs
30 hp A2E-niva
Anna Karlsson
372 Raps som fodermedel till slaktkycklingar 2012

Rapeseed meal and rapeseed in broiler diets

30 hp A2E-niva
Asa Karlsson

12



| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15, 30, 45 eller 60 hégskole-
poang) vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges lantbruks-
universitet. En forteckning dver senast utgivna arbeten i denna serie aterfinns sist i
haftet. Dessa, samt tidigare arbeten, kan i man av tillgang erhallas fran institutionen.

In this series Degree projects (corresponding 15, 30, 45 or 60 credits) at the Depart-
ment of Animal Nutrition and Management, Swedish University of Agricultural
Sciences, are published. Earlier numbers are listed at the end of this report and may
be obtained from the department as long as supplies last.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 UPPSALA

Tel. 018-67 28 17

13



	Sammanfattning
	Abstract
	Introduktion
	Hypokalcemi
	Förebyggande åtgärder
	Kalciumkoncentration i fodret
	Sänkning av katjon-anjon differensen
	Tillförsel av D-vitamin och andra D-vitaminmetaboliter
	Kontroll av andra mineraler
	Oralt kalciumtillskott vid kalvning
	Diskussion
	Slutsats
	Litteraturförteckning
	Charbonneau, E., Pellerin, D., Oetzel, G. R. 2006. Impact of lowering dietary cation-anion difference
	in nonlactating dairy cows: A meta-analysis.  Journal of Dairy Science 89(2), 537-548.
	Curtis, C. R., Erb, H. N., Sniffen, C. J., Smith, R. D., Powers, P. A., Smith, M. C., White, M. E., Hillman, R. B., Pearson, E. J. 1983. Association of parturient hypocalcemia with 8 periparturient disorders in Holstein cows. Journal of the American V...
	DeGaris, P. J., Lean, I. J. 2009. Milk fever in dairy cows: A review of pathophysiology and control principles.Veterinary Journal 176(1), 58-69.
	Goff, J. P., Horst, R. L., Mueller, F. J., Miller, J. K., Kiess, G. A., Dowlen, H. H.  1991. Addition of chloride to a prepartal diet high in cations increases 1,25- dihydroxyvitamin-D response to hypocalcemia preventing milk fever. Journal of Dairy S...
	Goff, J.P., Horst, R.L. 1997. Effects of the addition of potassium or sodium, but not calcium, to prepartum rations on milk fever in dairy cows. Journal of Dairy Science 80, 176-186.
	Goff, J. 2003. Managing hypocalcemia and milk fever. Cattle Practice 11(2), 75-79.
	Goff, J. P. 2006. Macromineral physiology and application to the feeding of the dairy cow for prevention of milk fever and other periparturient mineral disorders. Animal Feed Science and Technology 126(3-4), 237-257.
	Goff, J. P. 2008. The monitoring, prevention, and treatment of milk fever and subclinical hypocalcemia in dairy cows.Veterinary Journal 176(1), 50-57.
	Going, R.L., Jacobson, N.L., Beitz, D.C., Littldike, E.T., Wiggers, K.D. 1974. Prevention of parturition paresis by a prepartum, calcium-deficient diet. Journal of Dairy Science 57(10), 1184-1188.
	Grabherr, H., Spolders, M.,Fuerll, M., Flachowsky, G. 2009. Effect of several doses of zeolite A on feed intake, energy metabolism and on mineral metabolism in dairy cows around calving. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition 93(2), 221-236.
	Horst, R. L., Goff, J. P., Reinhardt, T. A., Buxton, D. R. 1997. Strategies for preventing milk fever in dairy cattle.  Journal of Dairy Science 80(7), 1269-1280.
	Kronqvist, C., Emanuelsson, U., Spörndly, R., Holtenius, K. 2011. Effects of prepartum dietary calcium level on calcium and magnesium metabolism in periparturient dairy cows. Journal of Dairy Science 94, 1365-1373.
	Kronqvist, C., Emanuelsson, U.,Tråvén, M.,Spörndly, R.,Holtenius, K. 2012. Relationship between incidence of milk fever and feeding of minerals during the last 3 weeks of gestation. Animal, 1-6.
	Lean, I. J., DeGaris, P. J., McNeil, D. M., Block, E. 2006. Hypocalcemia in dairy cows: meta-analysis and dietary cation anion difference theory revisited. Journal of Dairy Science 89(2), 669-684.
	Martín-Tereso, J., Verstegen, M. W. 2011. A novel model to explain dietary factors affecting hypocalcaemia in dairy cattle. Nutrition Research Reviews 24(2), 228-43.
	Nielsen, N.I., Volden, H. 2011. Animal requirements and recommendations. In: Norfor – the Nordic feed evaluation system. EAAP publication no. 130 (ed. H Volden), 105–106. Wageningen Academic Publishers, the Netherlands.
	NRC. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. Seventh Revised Edition. Minerals 6:105-161.Subcommitte on Dairy Cattle Nutrition, Committee on Animal Nutrition, Board on Agriculture and Natural Resources, and National Research Council. National Aca...
	Patel, V. R., Kansara, J. D., Patel, B. B., Patel, P. B., Patel, S. B. 2011. Prevention of milk fever: nutritional approach.Veterinary World 4(6), 278-280.
	Radostits, O.M., Gay, C.C., Hinch Cliff, K.W., Constable, P.D. 2007. Veterinary Medicine- A Textbook of the diseases of cattle, horses, sheep, pigs and goats.1626-1644. Saunders Elsevier, Oxford, UK.
	Reinhardt, T. A., Lippolis, J. D., McCluskey, B. J., Goff, J. P.,  Horst, R. L. 2011. Prevalence of subclinical hypocalcemia in dairy herds.Veterinary Journal 188(1), 122-124.
	Seifi, H. A., Mohri, M., Zadeh, J. K. 2004. Use of pre-partum urine pH to predict the risk of milk fever in dairy cows.Veterinary Journal 167(3), 281-285.
	Sjaastad, Ø.V. Sand, O. Hove, K. 2010. Physiology of Domestic Animals. 270-278, 631, 634. Scandinavian Veterinary Press, Oslo, Norway.
	SJV. 2011. Statens Jordbruksverk (Jordbruksverket). Sveriges officiella statistik. Statistiska meddelanden. Djurhälsa 2010. JO 25 SM 1101.
	Thilsing-Hansen, T., Jorgensen, R. J., Ostergaard, S. 2002a.  Milk fever control principles: A review. ActaVeterinariaScandinavica43(1), 1-19.
	Thilsing-Hansen, T., Jrgensen, R. J., Enemark, J. M. D., Larsen, T. 2002b. The effect of zeolite A supplementation in the dry period on periparturient calcium, phosphorus, and magnesium homeostasis.  Journal of Dairy Science 85(7), 1855-1862.
	Thilsing, T., Larsen, T., Jorgensen, R. J., Houe, H. 2007. The effect of dietary calcium and phosphorus supplementation in zeolite a treated dry cows on periparturient calcium and phosphorus homeostasis. Journal of Veterinary Medicine Series a-Physiol...
	Wiggers, K. D., Nelson, D. K., Jacobson, N. L. 1975. Prevention of parturient paresis by a low-calcium diet prepartum: field study. Journal of Dairy Science 58(3), 430-431.
	Wilkens, M. R., Oberheide, I., Schroder, B., Azem, E., Steinberg, W., Breves, G. 2012. Influence of the combination of 25-hydroxyvitamin D 3 and a diet negative in cation-anion difference on peripartal calcium homeostasis of dairy cows. Journal of Dai...
	Institutionen för husdjurens utfodring och vård


