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Sammanfattning

Det sker ingen 6verforing av immunglobuliner fran modern till fostret via placentan hos
notkreatur, istéllet tillférs immunglobulinerna till kalven genom hdga koncentrationer i de
forsta dagarnas ramjolk. For att uppna en god immunisering &r det viktigt att kalven sa snart
som mojligt efter fodseln utfodras med ramjolk av hog kvalitet. De tre faktorer som anses ha
storst paverkan pa kalvens immunisering ar koncentrationen av IgG i ramjolken, mangden
konsumerad ramjoélk och tidpunkten for forsta ramjolksgivan. Det finns dven indikationer pa
att det finns skillnader mellan olika raser vad galler kvaliteten pa ramjolken och kalvens
upptag av 1gG. Den allméanna uppfattningen ar att IgG-koncentrationen i plasma paverkar
kalvens héalsa och tillvaxt genom att kalvar med laga IgG-koncentrationer oftare drabbas av
sjukdomar vilket indirekt kan leda till sémre tillvéaxt. | denna studie ingick bade SRB-djur och
SH-djur, vilket gav mojlighet att undersoka eventuella rasskillnader. Ramjolkens
sammanséttning och densitet samt 1gG-koncentrationen i kalvarnas blodplasma analyserades.
Aven andra faktorer sdsom tidpunkt for forsta ramjolksgiva, mangd konsumerad ramjolk och
tillvaxt registrerades. Det fanns inga samband mellan 1gG-koncentrationen i forsta
ramjélksgivan och koncentrationen av IgG i kalvens plasma, inte heller resulterade en tidigt
utfodrad forsta ramjolksgiva i en hog IgG-koncentration. Inga signifikanta rasskillnader fanns
mellan SRB och SH, varken for ramjolkskvalitet eller for koncentration av 1gG i plasma. Inte
heller fanns nagra uppenbara samband mellan 1gG-koncentrationen i plasma och kalvhélsan,
oavsett 1gG-koncentration var forekomsten av diarré jamforbar bland kalvarna. Vad géller
IgG-koncentrationens paverkan pa tillvaxten fanns en effekt under den forsta
levnadsmanaden. | denna undersokning ingick dock ett relativt litet antal kalvar och for mer
tillforlitliga resultat hade det varit 6nskvart med ett storre antal djur.



Abstract

In cattle there is no transmission of immunoglobulins from the mother to the fetus through the
placenta. Instead there is a high concentration of immunoglobulins, especially I1gG, in the
colostrum. To achieve a high immunization, it is important that the newborn calf is supplied
with high quality colostrum as soon as possible after birth. The concentration of 1gG in
colostrum, the amount of colostrum fed and the time for first feeding are the three factors that
are considered to have the greatest impact on the concentration of 1gG in the calf. There are
indications of differences between breeds in the quality of the cow’s colostrum and in the
calf’s efficiency of absorption. The concentration of IgG is assumed to have a large influence
on calf performance and health, and calves with low IgG-concentrations are considered to be
more susceptible for disease and illness, which is believed to have a negative impact on
performance. Cows and calves of both Swedish Red (SRB) and Swedish Holstein (SH) breed
were used in this study, which gave the opportunity to investigate breed differences. The
composition and density of the colostrum and the concentration of IgG in calf plasma was
analyzed. Also other factors like time between birth and first feeding, the amount of
colostrum consumed and weight gain were recorded. There was no impact of consumed
amount of 1gG or the calf’s age at the time for first feeding on the concentration of IgG in calf
plasma. No differences were found in colostrum quality and concentration of I1gG in plasma
between breeds. Regardless of 1gG-concentration, the incidence of diarrhea the first four
weeks was equal for all calves. There was an impact of plasma IgG-concentration on weight
gain the first four weeks, where calves with low 1gG-concentrations had a lower weight gain.
However, the number of animals in this study was few and data from a larger number of
animals would be required to achieve more reliable conclusions.



Inledning

Hos notkreatur overfors inga immunglobuliner (Ig) fran modern till fostret via placentan
(Kruse, 1970a; Baumrucker et al., 2010). Kalvens eget immunsystem ar &nnu inte ar utvecklat
vid fodseln och det finns endast mycket sma mangder immunglobuliner i dess cirkulation
(Nocek et al., 1984; Morin et al., 1997). Detta innebér att den nyfddda kalven i princip saknar
ett skyddande immunforsvar mot de sjukdomar den kommer bli utsatt for (Nocek et al., 1984;
Michanek et al., 1990). Alla immunglobuliner tillfors istallet genom hdga koncentrationer i de
forsta dagarnas ramjolk och éverforingen av antikroppar resulterar i en passiv immunisering
av kalven (Michanek et al., 1990; Calloway et al., 2002). Den allmdnna uppfattningen ar att
utfodring med ramjélk &r en viktig faktor for optimal kalvuppfodning och att en misslyckad
ramjolksutfodring resulterar i avsaknad av immunglobuliner, vilket okar risken for
kalvsjukdom och kalvdddlighet (Robison et al., 1988; Michanek et al., 1989a).

Det finns olika klasser av immunglobuliner, vilka skiljer sig at i forekomst och betydelse och
det immunoglobulin som férekommer mest hos notkreaturen ar IgG (Butler, 1969). De
viktigaste faktorerna som paverkar overforingen av 1gG till kalven ar koncentrationen av 1gG
i den forsta ramjolken, mangden utfodrad ramjolk samt tidpunkten for forsta ramjolksgivan i
relation till tidpunkten for fodseln (Stott & Fellah, 1983; Michanek et al., 1989a). For att
uppna en tillfredsstéallande immunisering ar det darfor viktigt att sa snart som mojligt efter
fodseln forse kalven med ramjolk av god kvalitet innehallande en hog koncentration av 1gG
(Nocek et al., 1984; McGuirk & Collins, 2004).

Detta examensarbete syftar till att studera sambandet mellan tidpunkt for och innehall av 1gG
i forsta ramjolksgivan med koncentrationen av 1gG i spadkalvens blodplasma. Ytterligare
parametrar som studeras ar IgG-koncentrationens och ramjolkens inverkan pa kalvens tillvaxt
och halsa. Aven skillnader mellan Svensk réd boskap (SRB) och Svensk Holstein (SH)
studeras, bade vad galler kons produktion av 1gG i ramjolken och kalvens formaga till upptag
av I1gG.

Arbetet omfattar 30 hp pa avancerad masterniva inom amnet husdjursvetenskap och studien
utfordes dels som en praktisk del som omfattade blodprovstagning, insamlande av data och
information om de i forsoket ingaende kalvarna och deras modrar samt bearbetning av
resultat, dels en teoretisk del som omfattade en litteraturstudie dar tidigare forskning
jamfordes med resultaten fran detta forsok. Examensarbetet ingar som en del i ett storre
forskningsprojekt dar effekten av en forlangd ramjolksutfodring utvarderas.

Examensarbetets forsta hypotes ar att en hog lgG-koncentration i forsta ramjolksgivan
resulterar i en hog koncentration av IgG i kalvens blodplasma samt att tidpunkten for forsta
givan har stor paverkan pa 1gG-koncentrationen. En tidig utfodring av forsta ramjolksgivan
forvantas ge en hogre koncentration av 1gG i kalvens blodplasma.

Arbetets andra hypotes &r att det finns rasskillnader mellan SRB och Svensk Holstein nér det
galler kons produktion av IgG i den forsta ramjolken samt kalvens upptag av 1gG. Baserat pa
tidigare undersokningar forvantas SRB uppvisa lagre koncentration av 1gG i bade ramjolk och
blodplasma &n Svensk Holstein.



Litteraturstudie

Ramjolk

Bovin ramjolk bestar av en blandning av mjolksekret och serumkomponenter sasom
immunglobuliner och andra serumproteiner, vilka lagras i juvret under sinperioden (Foley &
Otterby, 1978; Roy, 1980). Det stora innehallet av immunglobuliner gor ramjolken mycket
viktig for den nyfodda kalven (Quigley & Drewry, 1998). Ramjolken innehdller ocksa hogre
koncentrationer av fett, protein, mineraler och vitaminer vilket gor den till en vardefull
nutritionell kélla for den nyfédda kalven under dess forsta levnadsperiod (Foley & Otterby,
1978; Quigley & Drewry, 1998). Ramjolkens sammanséttning i olika undersokningar visas i
tabell 1. Halten torrsubstans, fett, totalprotein, Ig och 1gG ar hogre i ramjolk &n i vanlig mjolk
och minskar successivt under de forsta mjolkningarna efter kalvning (Foley & Otterby, 1978;
Oyeniyi & Hunter, 1978). Det hdga proteininnehallet i ramjolken speglar dess héga innehall
av immunglobiner (Roy, 1980). Laktoshalten ar lagre i ramjélk an vanlig mjélk men okar
successivt under de forsta mjolkningarna (Foley & Otterby, 1978). Fett och laktos i ramjolken
ar viktiga energikallor for den nyfodda kalvens varmeproduktion och bibehdllande av
kroppstemperaturen (Quigley & Drewry, 1998; Morrill et al., 2012). Energiinnehallet i
ramjélk kan dock variera mycket mellan olika individer (Morrill et al., 2012) och ramjélkens
fetthalt varierar stort, bade mellan raser och mellan kor inom ras (Foley & Otterby, 1978).
Proteinerna i ramjolken anvands for proteinsyntes och ar viktiga for utvecklingen av mag-
tarmkanalen, upptag av naringsamnen samt tillvéxt och uppbyggnad av vévnader (Roy, 1990;
Quigley & Drewry, 1998). Vitaminer och mineraler i ramjolken ar viktiga, de samverkar med
enzymer och paverkar viktiga funktioner i kroppen (Morrill et al., 2012).

Tabell 1. Sammansattning av ramjolk fran forsta mjolkningen efter kalvning i tidigare
undersokningar.

Medelvarde Min Max

Ts (%)

Foley & Otterby, 1978 23,9

Kehoe et al., 2007 27,6 18,3 43,3

Morrill et al., 2012 22,6 1,7 33,1
Fett (%)

Foley & Otterby, 1978 6,7

Kehoe et al., 2007 6,7 2,0 26,5

Morrill et al., 2012 5,6 1,0 21,7
Protein (%)

Foley & Otterby, 1978 14,0

Kehoe et al., 2007 14,9 7,1 22,6

Morrill et al., 2012 12,7 2,6 20,5
19G (g/l)

Foley & Otterby, 1978 32,0

Kehoe et al., 2007 40,9 14,5 94,8

Morrill et al., 2012 68,8 <1,8 200,2
Laktos (%0)

Foley & Otterby, 1978 2,7

Kehoe et al., 2007 2,5 1,2 5,2

Morrill et al., 2012 29 1,2 4,6




Immunglobuliner

Immunglobuliner &r en grupp proteinmolekyler med antikroppsaktivitet vilka forekommer i
blod och andra kroppsvétskor hos djur och manniskor (Butler, 1969). Det finns ett flertal olika
klasser med immunglobuliner och Kklassificeringen baseras pa antikroppsaktivitet och
fysiskaliskt-kemiska egenskaper. Hos notkreatur finns fyra klasser med immunglobuliner;
1gG, IgM, IgA och IgE (Butler, 1969; Larson et al., 1980; Butler, 1983). IgG utgdr minst 85-
90 % av lg i saval blod som ramjélk (Kehoe et al., 2007). IgM utgor ca 7 % av Ig i blodserum
och ramjolk och IgA forekommer framst i kroppsvatskor som saliv, tarvéatska och blod och
utgor bara ca 5 % av Ig i ramjolk (Larson et al., 1980). Nagra veckor fore kalvning pabérjas
overforingen av Ig-molekyler fran kons blodcirkulation till ramjélken i juvret (Brandon et al.,
1971) och de sista tre dagarna innan kalvning &r 6verforingen som storst (Sasaki et al., 1976).
Vid kalvning borjar mjolkkartlarna 6verga till att producera “vanlig” mjolk och dverféringen
av g fran cirkulationen avslutas (Baumrucker et al., 2010).

Immunglobulin G

Hos notkreatur ar 1gG det huvudsakliga immunglobulinet i ramjolken (Brandon et al., 1971;
Larson et al., 1980). 1gG indelas i tva subklasser; 1gG; och 1gG; och i blodet forekommer de
tva underklasserna i ungefar lika stora mangder (Larson et al., 1980). | ramjolk forekommer
IgG, endast i laga halter medan IgG; koncentreras i mycket hogre grad och utgér sa mycket
som 80-90 % av IgG (Brandon et al., 1971; Sasaki et al., 1976; Larson et al., 1980; Kehoe et
al., 2007). 1gG- molekylerna transporteras selektivt i intakt form fran blodcirkulationen till
ramjélken och de olika 1gG-subklasserna har specifika transportmekanismer (Brandon et al.,
1971). Overforingen av 1gG; &r storst de sista tre dagarna innan kalvning (Sasaki et al., 1976)
och transmissionen upphor under de tva forsta dagarna efter kalvning (Delouis, 1978).
Eftersom 1gG utgor storsta andelen av Ig &r det mojligt att genom analys av kalvens blod for
IgG fa en uppskattning om den passiva immuniseringen av kalven (Besser & Gay, 1985).

Kolostrometer

Det finns ett linjart samband mellan ramjolkens densitet och koncentrationen av 1g (Fleenor &
Stott, 1980). Ramjolkens densitet har ett starkt samband med innehallet av torrsubstans,
vilken till stor del utgérs av protein och proteinet bestar till stor del av immunglobuliner
(Bielmann et al., 2010). Ramjolkens densitet har darfor ett direkt samband med dess innehall
av immunglobuliner (Morin et al., 2001; Bielmann et al., 2010). Med en sa kallad
kolostrometer som mater ramjolkens densitet kan Ig-koncentrationen i ramjolken uppskattas
(Fleenor & Stott, 1980). Med en kolostrometer kan man snabbt och enkelt gora en direkt
matning pa ramjolkens densitet och fran denna uppskattning bestamma om ramjélken ifraga
ska utfodras till kalven eller kasseras. Den forsta ramjolkens densitet matt med kolostrometer
har i olika studier rapporterats ha ett medelvéarde pa 1,056 g/l (Foley & Otterby, 1978) och
1,052 g/l (Morin et al., 2001). Ingvarsson (1995) fann i sin studie pa Kungsangen en
spridning mellan 1,010 och 1,072 g/l med ett medelvarde pa 1,042 g/l.

Anvéndandet av en kolostrometer &r inte en analytisk metod utan sharare en relativ
uppskattning av ramjélkens kvalitet och kvantiteten av 1gG (Fleenor & Stott, 1980). Studier
har visat en godtagbar korrekthet vid anvandning av kolostrometer for att uppskatta
koncentrationen av IgG i ramjélk (Liberg, 2000; Morin et al., 2001). Bade ramjolkens och
omgivningens temperatur paverkar dock kolostrometerns korrekthet (Mechor et al., 1991) och
I en studie av Mechor et al. (1992) fanns det en tendens till att kolostrometern Overskattade
ramjélkens Ig-koncentration. Det finns dven vissa indikationer pa att sambandet mellan
ramjélkens densitet och koncentrationen av IgG skiljer sig at hos olika raser, vilket kan



betyda att fargmarkeringarna pa kolostrometern som anger gréanser for godtagbar kvalitet inte
ger en korrekt uppskattning av 1gG-koncentrationen hos alla raser (Morin et al., 2001).

Fodelsevikter

Kalvar fodda av kor har normalt hogre fodelsevikt dn kalvar fédda av kvigor och tvillingar
har vanligtvis lagre fodelsevikt &n enfodda kalvar (Philipsson, 1976; Vermorel et al., 1989).
Tjurkalvar har oftast hogre fodelsevikt an kvigkalvar (Philipsson, 1976; Hagnestam, 2003;
Engstrand, 2005). Det verkar &ven finnas skillnader mellan kalvar av olika svenska
mjolkraser. Liberg (2000) rapporterade att fodelsevikten for svenska mjolkraskalvar i
medeltal var 40,8 kg, medelvikten for SRB-kalvar var 39,1 kg och 45,0 kg for SLB/SH-
kalvar. Ingvarsson (1995) fann i sin studie av SRB-besattningen pa Kungsangens forsoksgard
fodelsevikter med ett medelvarde pa 40,7 kg och en spridning mellan 28,5 och 54,5 kg.
Registreringar av fodelsevikter i samma besattning under 1990-talet omfattande ett stort antal
kalvar visade en spridning i fodelsevikt mellan 23 och 63 kg med ett medeltal pa 40,6 kg,
tjurkalvar vagde i medeltal 42,2 kg och kvigkalvar 38,8 kg (Engstrand, 2005). | en studie som
omfattade ett stort antal svenska forstakalvande SLB/SH var kalvarnas fodelsevikt i
medelvérde 39,5 kg, for tjurkalvar 40,4 kg och for kvigkalvar 38,5 kg (Hagnestam, 2003).

Kalvhalsa och sjukdom

Svenska mjolkraskalvar har i allméanhet 1ag dodlighet, Olsson et al. (1993) redovisade 2,6 %
och Svensson et al. (2003) rapporterade 3 %. Aven sjukdomsfrekvensen hos svenska kalvar &r
relativt 1dg under perioden 0-90 dagar, Olsson et al. (1993) fann 11 % och i studier av
Svensson et al. (2003) insjuknade 23 % av kalvarna. Den mest forekommande sjukdomen &r
enterit, 7,2 % av kalvarna insjuknade enligt Olsson et al. (1993) och 9,8 % enligt Svensson et
al. (2003). Hogst frekvens av diarré forekom under forsta och andra levnadsveckan i en studie
av Svensson et al. (2003). Olsson et al. (1993) fann hogst diarréforekomst under vecka tva till
fyra, vilket i den studien dven var den period dar totala sjukdomsférekomsten var som hogst.
Den nést vanligaste sjukdomen &r lunginflammation, Olsson et al. (1993) redovisade 0,8 %
och i studier av Svensson et al. (2003) drabbades 7 % av lunginflammation, de flesta av de
drabbade kalvarna var &ldre &n fyra veckor.

Immunglobulinernas betydelse for kalvhéalsa och tillvaxt

Overféringen av immunglobuliner frdn modern till den nyfodda kalven genom absorption av
immunglobuliner fran ramjolken, den passiva immuniseringen, ar en viktig process som har
stor paverkan pa kalvens framtida halsa (Foley & Otterby, 1978). Férutom det passiva
skyddet forbereder moderns immunglobuliner kalvens eget immunsystem pa vilka
smittdmnen den kommer att utséttas for fran sin omgivning och ger darfor ocksa ett visst
aktivt skydd (Michanek & Ventorp, 1989). Antikropparna i ramjolken har aven en lokal
skyddande effekt pa epitelcellerna i tarmen, vilket ar speciellt viktigt for kalvar som inte
langre kan absorbera intakta immunglobuliner (Logan & Penhale, 1971; Foley & Otterby,
1978). Om det inte finns skyddande ramjolk i tarmen ges mojlighet for patogener att invadera
tarmepitelet och absorberas istallet for ramjolken (Stott et al., 1979c; Michanek et al., 1989a).
Enligt Stott et al. (1979c) &r det mojligt att orsaken till hdg sjukdoms- och dodlighetsfrekvens
hos kalvar med laga lg-koncentrationer i blodet till stérre grad beror pa att invaderande
patogener absorberats innan forsta ramjolksgivan utfodrats, an den faktiska avsaknaden av Ig
hos dessa kalvar. En tidig ramjolksutfodring reducerar darfor patogenernas kolonisering av
tarmen (Stott et al., 1979c; Michanek et al., 1989a).
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Kalvar som inte har tillrackliga nivaer av Ig i blodet drabbas oftare av sjukdom och dédlighet
(Niemann-Sgrensen et al., 1966; Blom, 1982). En sjuk kalv kan inte anvénda naringsdmnen
enbart for tillvaxt och utveckling utan en del av dessa maste anvandas for att bekampa
patogener och reparera skador orsakade av dessa (Robison et al., 1988). Sjukdom medfor
saledes ofta reducerad tillvaxt och utveckling av kalven och det ar darfor viktigt att undvika
att kalvar drabbas av sjukdom. Kalvar som har en tillfredsstéllande Ig-koncentration i blodet
ar kapabla att inaktivera patogena invasioner tidigare an kalvar med laga Ig-koncentrationer
och kommer darfor fortsatta ha en normal tillvéxt. Risken att insjukna i exempelvis enterit
(Blom, 1982) eller respiratoriska sjukdomar (Davidson et al., 1981) &r hogre for kalvar med
lag Ig-koncentration och dessa insjuknar ofta i fler an en sjukdom (Blom, 1982). En svensk
studie fran 1970-talet visade att det bland de kalvar som avled pa grund av allvarliga
infektioner fanns en mycket hogre frekvens av laga Ig-varden an bland de kalvar som var
friska (Hurvell, 1970). Ingvarsson (1995) fann i sin studie utférd pa Kungséangens forséksgard
inget tydligt samband men en tendens till battre hdlsa vid hdgre gammaglobulinstatus. |
motsats till detta finns ett flertal studier déar inga samband hittats mellan koncentrationen av
IgG i blodet och férekomsten av diarré (Lomba et al., 1978; Norheim et al., 1985; Todd &
Whyte, 1995). Med stor sannolikhet ar god kalvhélsa till stor del beroende av bra
management och skotsel av kalvarna (Olsson et al., 1993).

Det finns indikationer pa att hoga Ig-koncentrationer hos kalvar har ett indirekt samband med
okad daglig tillvaxt efter avvanjning (Robison et al., 1988). Detta eftersom kalvar med laga
Ig-koncentrationer kan vara mer mottagliga for sjukdom vilket kan leda till samre tillvaxt
(Wittum & Perino, 1995). Ingvarsson (1995) fann ett positivtc samband mellan
koncentrationen av gammaglobulin och tillvxt. Det har rapporterats att detta samband
stracker sig sa langt som fram till 180 dagars alder och koncentrationen av g i serum hade i
en studie av Robison et al. (1988) signifikant paverkan pa tillvaxten. Detta gallde speciellt
mellan 70 och 105 dagars alder, vilket ar en period som sammanfaller med avvénjning och
okad stress for kalvarna. De forsta 180 dagarnas tillvaxt och utveckling har stor paverkan pa
kvigans kommande tillvéxt, reproduktion och mjolkproduktion och enligt Robison et al.
(1988) innebdr detta att spadkalvens lg-koncentration paverkar den framtida produktionen
som mjolkko. En studie av Norheim et al. (1985) fann dock inga effekter av IgG-
koncentrationen levnadsdag fem och levande vikt vid tre respektive sex manaders alder och
aven i andra studier har det saknats samband mellan 1gG-koncentration och tillvaxt (Nocek et
al., 1984; Todd & Whyte, 1995).

IgG i rdmjolk

Tidigare ansags ramjolk som innehdll mindre an 20 g 1gG/I ha dalig kvalitet, 20 till 50 g 1gG/I
kategoriserades som bra kvalitet och dver 50 g 1gG/I betraktades som utmarkt kvalitet (Stott
& Fellah, 1983; Shearer et al., 1992). Numera rekommenderas en minimikoncentration av 50
g 1gG/I for att minimera andelen kalvar med laga 1gG-koncentrationer i blodet (Gay et al.,
1983). Andelen kor som producerar ramjolk med en lgG-koncentration dver 50 g/l har i
studier visat sig vara relativt 1ag och varierat mellan 6,7 % (Shearer et al., 1992) och 42,2 %

(Gulliksen et al., 2008). En svensk undersékning visade att en fjardedel av de ingdende korna
producerade ramjolk med mindre an 50 g 1gG/I (Liberg, 2000).

Faktorer som paverkar ramjolkens IgG-koncentration

Kons alder och paritet

Kons alder paverkar immunsystemet, en aldre ko har antagligen kommit i kontakt med ett
storre antal antigener an en yngre ko (Devery-Pocius & Larson, 1983). Eftersom varje nytt
patraffat antigen stimulerar immunsystemet att producera antikroppar har &ldre kor oftast en
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hogre koncentration av 1gG i blodet medan yngre kor producerar en mindre mangd
immunglobuliner (Donovan et al., 1986, Gulliksen et al., 2008). Detta har visats i atskilliga
studier som rapporterat om skillnader i 1gG-koncentration i ramjolk mellan kor i olika
laktationsnummer, dar 1gG-koncentrationen stigit med hogre laktationsnummer (Donovan et
al., 1986; Pritchett et al., 1991; Shearer et al., 1992; Gulliksen et al., 2008; Morrill et al.,
2012). Kor i sin forsta laktation har ofta lagre koncentration av Ig i ramjolken an kor i senare
laktationer (Devery-Pocius & Larson, 1983; Donovan et al., 1986; Shearer et al., 1992).
Flertalet studier har dock rapporterat om lagre 1gG-koncentrationer hos kor i bade forsta och
andra laktationen jamfort med kor i tredje laktation och hogre (Muller & Ellinger, 1981;
Pritchett et al., 1991; Liberg, 2000; Moore et al., 2005).

Ras

Det finns dokumenterade skillnader mellan olika mj6lkkorasers 1gG-koncentration i
ramjélken (Kruse, 1970a; Morin et al., 2001). Redan pa 1970-talet rapporterade Kruse
(1970a) att ramjolk fran kor av rasen RDM, en ras beslaktad med SRB, hade lagre innehall av
Ig an ramjolk fran kor av rasen SDM, beslaktad med Svensk Holstein. Ingvarsson (1995) fann
att medelvardet for 1gG;-innehallet i ramjolk fran SRB-kor pa Kungsangens forsoksgard var
sa lagt som 23,9 g/l, med en variation mellan 1,5 — 51,8 g/I. Tvartemot detta rapporterade en
norsk studie av Gulliksen et al. (2008) att medelvérdet for kor av rasen NRF, ndra besléktad
med SRB, var 51,7 g/l, vilket & hogre &n medelvardet for Holstein som i studier varit 37 g/l
(Mechor et al., 1992) och 48,2 g/l (Pritchett et al., 1991). Aven i en studie av Muller &
Ellinger (1981) var 1gG-koncentrationen i ramjolken hégre for kor av rasen Brown Swiss och
Ayshire, besldktade med SRB, &n for Holsteinkor. En svensk studie av Liberg (2000) visade
dock ingen rasskillnad vad gallde ramjolkens kvalitet mellan SRB-kor och kor av Svensk
Laglandboskap (SLB), foregangaren till SH.

Tid fran kalvning till forsta mjélkning

Vid kalvning finns maximal Ig-koncentration i ramjolken (Michanek & Ventorp, 1989) men
omedelbart efter kalvningen sker en snabb successiv minskning av Ig (Kruse, 1970a; Foley &
Otterby, 1978; Oyeniyi & Hunter, 1978). Minskningen sker dven om kon inte mjélkas och
Moore et al. (2005) fann att koncentrationen av 1gG minskar om forsta urmjélkningen
fordrojs efter kalvning, dar en langre fordrojning resulterar i en storre reducering av 1gG-
koncentrationen. Enligt Kruse (1970a) kommer Ig-koncentrationen efter 16 timmar endast
vara 60 % av koncentrationen vid kalvning och for varje mjolkning kommer Ig-halten att
halveras om kon mjélkas tva ganger per dygn enligt Michanek & Ventorp (1989). | en studie
av Oyeniyi & Hunter (1978) aterstod 12 timmar efter kalvning 78,3 % av den ursprungliga
IgG-koncentrationen i ramjolken och vid 24 timmar aterstod 47,5 %. Detta innebdr att for att
erhdlla sa hog koncentration som mojligt av Ig i ramjélken bor kon mjolkas sa snart som
mojligt efter kalvning (Butler, 1983) och det ar lika viktigt att kalven far tidigt urmjélkad
ramjélk som att utfodringen sker tidigt (Michanek & Ventorp, 1989).

Mangd producerad ramjolk

Det finns indikationer pa en negativ korrelation mellan mangden producerad ramjolk och
koncentrationen av IgG som innebér att 1gG-koncentrationen minskar nar volymen ramjolk
okar (Pritchett et al., 1991). Ramjolk fran kor som producerade mindre dn 8,5 kg ramjolk
hade i en studie av Pritchett et al. (1991) signifikant hdgre 1gG1 koncentration an kor som
producerade mer ramjolk. | dagens mjolkkoavel med genetisk selektion for hog
mjolkproduktion resulterar det negativa sambandet mellan mjolkméngd och Ig-halt i en
okning av forekomsten av hogproducerande kor som producerar ramjolk med lag Ig-
koncentration &ven vid den forsta mjélkningen (Morin et al., 1997; Maunsell et al., 1998).
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Individuella skillnader

Det ar val kant att det finns stora individuella skillnader mellan kor bade vad galler méngden
ramjélk och Ig-koncentrationen i ramjolken, oavsett andra faktorer som exempelvis
laktationsnummer och ras (Kruse, 1970a; Pritchett et al., 1991; Liberg, 2000; Elfstrand et al.,
2002). Det &r &nnu okant vad som ger upphov till de individuella variationerna (Maunsell et
al., 1998). Bush et al. (1971) fann att Ig-koncentrationen varierade mellan 1,7 % till 8,7 %
mellan individuella kor. Andra studier som rapporterat stora variationer mellan kor i
ramjélkens IgG-koncentration dr exempelvis Besser & Gay (1985) som fann en variation
mellan 35-151 g 1gG/I, Morin et al. (2001): 30- 96 g/l, Morin et al. (2010): 9-121 g/l, och
Morrill et al. (2012): 1-200,2 g/l. Liberg (2002) fann variationer mellan 4 och 74 g 1gG/I
ramjolk hos svenska mijélkkor och i en studie av Gulliksen et al. (2008) varierade 1gG-
koncentrationen i ramjolken hos norska kor mellan 4 och 235 g/l. De individuella skillnaderna
forefaller félja kon under hela livet och kor som i forsta laktationen producerar liten méngd
ramjélk och har 1ag Ig-koncentration i ramjélken kommer att fortsitta den trenden i
kommande laktationer (Kruse, 1970a; Dardillat et al., 1978; Norman & Hohenboken, 1981).

Andra faktorer som kan paverka lgG-koncentrationen i ramjélken

Om kon lacker mjolk fore kalvningen kan detta paverka ramjélken och leda till forsamrad
kvalitet (Roy, 1990; Ingvarsson, 1995; Liberg, 2000). Under sinperioden uppstar ofta mastit
vilket kan paverka ramjolkskvaliteten (Butler et al., 1972; Maunsell et al., 1998). Vad galler
kons hdlsa hade kalvningsforlamning, forlangd dréktighet, kvarbliven efterbord, dystocia och
mastit 15 dagar fore kalvning till 2 dagar efter kalvning i en studie av Gulliksen et al. (2008)
ingen paverkan pa IgG-innehéllet i ramjélken. Aven andra faktorer sdsom vaccination och
sinperiodens langd kan paverka Ig-innehallet i ramjélken (Roy, 1990).

Kalvens upptag av IgG

Absorption

Under de forsta levnadsdagarna ar spadkalvens tunntarm mycket permeabel och en icke-
specifik absorption av stora molekyler sasom immunglobuliner kan ske (Butler, 1969; Larson
et al., 1980). Absorptionen av Ig fran tarmens lumen till blodcirkulationen sker i tva steg; 1)
upptag av Ig i tarmens epitelceller genom pinocytos och 2) transport av molekylerna till
cirkulationen (Stott et al., 1979a). Nér epitelcellerna kommer i kontakt med den konsumerade
ramjélken aktiveras pinocytos och ett snabbt upptag sker av tillgangliga makromolekyler
(Stott et al., 1979b). Absorptionen &r optimal under de forsta fyra timmarna efter fédseln och
borjar snabbt avta vid ungefar 12 timmar (Stott et al., 1979b; Bush & Staley, 1980; Matte et
al., 1982). Absorptionen av Ig ar begrénsad till kalvens forsta dygn, men de absorberade
immunglobulinerna och den forvarvade immuniteten kvarstar hos kalven i mellan 14 och 67
dagar (Butler, 1969). Efter utfodring av ramjélk upptrader 1gG inom en till tre timmar i
kalvens serum (Stott et al., 1979a; Stott et al., 1979b). Den hogsta koncentrationen av I1gG i
blodet, ”peak”, intraffar oftast mellan 12 och 24 timmar men har i studier varierat mellan 12
timmar (Bush et al., 1971; Olson et al., 1980), 24 timmar (Bush et al., 1971; Husband et al.,
1972) och 32 timmar (Stott et al., 1979a). Efter de 24 forsta levnadstimmarnas 6kning av
koncentrationen uppstar en plataeffekt dar koncentrationen enligt Donovan et al. (1986)
bibehalls pd samma niva fran dag 1 till dag 8 medan Niemann-Sgrensen et al. (1966) anger
denna period till 1-4 dagar efter fodseln. Michanek et al. (1989a) fann inga signifikanta
skillnader i IgG-koncentration vid 16 timmar efter forsta ramjolksgivan jamfort med en vecka
efter forsta ramjélksgivan.
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Absorptionens hastighet och tidsperioden for absorptionen avgor koncentrationen av Ig i
spadkalvens serum och hastigheten forefaller i sin tur paverkas av mangden ramjolk och
kalvens alder vid forsta givan (Stott et al., 1979b). Den snabbaste absorptionen sker under de
forsta fyra timmarna efter forsta utfodringen (Stott et al., 1979b; Stott & Fellah, 1983). Det
finns ett samband mellan koncentrationen av Ig i ramjélken och absorptionens hastighet dar
en hogre koncentration av Ig resulterar i en snabbare absorption (Stott et al., 1979b; Stott &
Fellah (1983). Néar kalvar utfodras vid en tidig alder ar absorptionen beroende av Ig-
koncentrationen i ramjolken och vid en konstant alder och mangd ramjolk kan den
absorberade méngden Ig uppskattas (Stott & Fellah, 1983). Vid en hdg lg-halt sker en mer
effektiv absorption fran en mindre volym an vid samma Ig-halt i en dubbelt s& stor volym, vid
lag 1g-halt &r dock absorptionen likvardig. Kalvens alder paverkar marginellt absorptionens
hastighet fram till 12 timmar efter kalvning, med okande alder sker dock en successiv
minskning i absorptionens hastighet (Stott et al., 1979b).

Closure

Absorptionen av Ig minskar snabbt efter fodseln till den tidpunkt da den pinocytiska
aktiviteten upphor, vilket leder till att 1g-upptaget avbryts (Michanek et al., 1989b). Detta
kallas "closure” och vid denna tidpunkt har tarmepitelcellernas permeabilitet och férmaga till
absorption reducerats sa mycket att upptaget av Ig genom tarmepitelet avslutas (Stott et al.,
1979b). Nar epitelcellerna dldras och mognar avtar successivt formagan att absorbera
makromolekyler. Med kalvens ¢kande alder minskar antalet epitelceller med formaga till
pinocytisk aktivitet, absorption av ramjolk och 6verforing av ramjolkens bestandsdelar till
cirkulationen. Det finns darfor farre epitelceller att matta med ramjolk for en maximal
absorption.

De forsok som studerat tidpunkten for closure har for IgG angett 26,4 timmar (Stott et al.,
1979a) och ungefar 36 timmar (Devery et al., 1979). Nagra studier har visat att en viss
absorption av 1gG kan ske sa sent som vid 48 timmars alder (Bush et al., 1971; Matte et al.,
1982). En studie av Stott et al. (1979a) visade att mer &n 50 % av kalvarna som inte utfodrats
med ramjolk forran efter 24 timmar inte kunnat absorbera nagra immunglobuliner, medan alla
kalvar som utfodrats fore 12 timmars alder uppvisade absorption av Ig. Om forsta
ramjélksgivan fordrojs till senare dn 12 timmar efter kalvning okar risken att closure sker
innan kalven fatt mojlighet att absorbera immunglobuliner och det ar darfor viktigt att utfodra
kalven med ramjolk sa snart som mojligt efter fodseln (Stott et al., 1979c). Intag av ramjolk
paskyndar aktiveringen av closure och kortar tidsperioden mellan fodelse och closure, kalvar
som utfodras direkt efter fodseln har en tidigare closure &n senare utfodrade kalvar (Stott et
al., 1979a; Stott et al., 1979b). Ett forsok utfért av Michanek et al. (1989a) indikerade att en
tidig utfodring med ramjélk (fore 8 timmar) endast paverkar processen for closure om en stor
mangd Ig ges, men efter 8 timmar krdvs endast en mindre méangd Ig for att initiera closure.

lgG i kalvplasma

Rekommendationen &r att 1gG-koncentrationen i kalvens blodplasma 24 till 48 timmar efter
fodseln bor dverstiga 10 g/l for att kalven ska ha ett tillfredstallande skydd (Weaver et al.,
2000; Godden et al., 2009). Kalvar som har en lgG-koncentration under 10 g/l brukar
bendmnas ha FPT, failure of passive transfer, och detta har visat sig vara relativt vanligt &ven
i de nordiska landerna (Larsson, 1985; Norheim & Simensen, 1985; Liberg, 2000). For en god
passiv immunisering bor 1gG-koncentrationen ligga 6ver 16 g 1gG per ml (Liberg, 2000).
Medelvardet for 1gG-koncentrationen i kalvplasma vid 24 till 48 timmars alder har i olika
studier varierat mellan exempelvis 13,4 g/l (Michanek et al., 1990) och 27,2 g/l (Foster et al.,
2006). For 4 dagars alder anger Mollerberg et al. (1989) medelvardet for gammaglobulin-
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koncentrationen till 13,2 g/l. | en studie av Norheim et al. (1985) varierade 1gG-nivan vid 5
dagars alder mellan 0,8 och 24,8 g/l med ett medelvarde pa 10,5 g/l. Genomsnittlig 19G-
koncentration vid 3-7 dagars alder var i en studie av Liberg (2000) 21 g/l och vid en veckas
alder ungefar 30 g/l enligt Michanek et al. (1989a). Matning av Ig i blodplasma ar enligt
Michanek et al. (1990) korrekt for att vardera lg-upptaget fran den forsta ramjélksutfodringen
men for foljande givor kommer Overforingen av Ig samverka med tidigare givor. De
viktigaste faktorerna som paverkar den passiva immuniseringen ar halten Ig i ramjclken,
mangden ramjolk konsumerad samt kalvens alder vid forsta ramjolksgivan (Kruse, 1970b;
Stott & Fellah, 1983; Shearer et al., 1992).

Faktorer som paverkar halten IgG i kalvens blodplasma

Konsumerad mangd 1gG

Den totala méngden Ig konsumerad under absorptionsperioden ar den faktor som har stérst
paverkan pa Ig- nivaerna i blodet (Bush & Staley, 1980). Den konsumerade mangden IgG ar
en funktion av ramjolkens IgG-koncentration och den konsumerade mangden ramjélk (Morin
et al.,, 2001). Koncentrationen av 1gG i kalvserum har ett positivt linjart samband med
koncentrationen av IgG i den utfodrade ramijclken, kalvar som utfodras med ramjolk
innehdllande hoga 1gG- koncentrationer har den narmsta tiden efter fodseln hdgre 1gG-
koncentration i blodet an kalvar utfodrade med ramjolk som har Iag 1gG-koncentration (Stott
& Fellah, 1983; Nocek et al., 1984; Morin et al., 1997; Liberg, 2000).

Tidpunkt for den forsta ramjolksgivan

Kalvens alder vid forsta ramjolksgivan ar mycket viktig eftersom absorptionen ar storst de
allra forsta timmarna efter fodseln (Kruse, 1970a). Fordrojd utfodring av ramjélken efter
fodseln resulterar i lagre 1g-koncentration i kalvens serum (Kruse, 1970b; Stott et al., 1979c;
Michanek & Ventorp, 1993; Simensen et al., 2005). Kalvar som utfodras direkt efter fodseln
uppvisar den hogsta koncentrationen av Ig i serum och for varje fordrojning minskar
successivt absorptionen och Ig-halten i serum (Kruse, 1970b; Stott et al., 1979c; Michanek &
Ventorp, 1993). | en studie av Selman et al. (1971) var det stor skillnad i 1g-koncentrationen
hos kalvar utfodrade fore sex timmar och efter sex timmar. Tidpunkten for forsta
ramjélksgivan paverkar férekomsten av enterit och sjuklighet, i en studie av Olsson et al.
(1993) okade risken for sjukdom med 10 % for varje timmes fordréjning under de 12 forsta
levnadstimmarna.

Ras

Skillnader i 1gG-koncentration har rapporterats mellan kalvar av olika raser, Kruse (1970b)
fann att kalvar av rasen RDM hade en lagre absorption av Ig i jamforelse med kalvar av rasen
SDM. En tidigare studie utford under mitten av 1980-talet i SRB-besittningen pa
Kungséangens forsoksgard fann laga gammaglobulinhalter i blodserum fran tre till tio dagar
gamla kalvar, koncentrationen varierade mellan 1,8 g/l och 31 g/l med ett medelvérde pa 8,9
g/l (Ingvarsson, 1995). Namnas bor dock att dven Ig-halten i den utfodrade ramjolken var lag
i denna studie.

Utfodringsmetod

Enligt Selman et al. (1971) uppvisade kalvar som far dia sin moder hogre 1g-koncentration &an
kalvar utfodrade med hink. Andra studier visar dock att kalvar som l&mnats tillsammans med
kon uppvisar stor variation i Ig- koncentration och kan ha lagre koncentrationer av Ig i blodet
an kalvar som utfodrats manuellt (Logan et al., 1981; Michanek et al., 1989b; Todd & Whyte,
1995). Brignole & Stott (1980) fann att kalvar som ldmnats att dia modern hade IgG -
koncentrationer mellan 0 och 63 g/l vid 24 timmars alder. De varierande vardena beror
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antagligen pa att flertalet kalvar pa grund av juvrets form inte hittar till moderns spenar inom
rimlig tid utan forsta intaget av ramjolk fordrojs (Roy, 1990; Ventorp & Michanek, 1992). Att
lata kalven sjalv tillgodose sig sitt behov av ramjolk genom att dia modern behover darfor inte
leda till en bra immunisering (Logan et al., 1981). Enligt Michanek & Ventorp (1993) bor
kalvar som sjélva inte lyckats dia inom 12 timmar manuellt utfodras med ramjolk for att
uppna tillracklig koncentration av 1gG i blodet.

En vanlig metod &r att utfodra kalven i napphink eller nappflaska, en annan metod ar att
sondutfodra kalven. Om kalven sondutfodras kan man vara saker pa att den utfodrats med
hela givan, men en nackdel ar att en del av ramjolken hamnar i formagarna, till skillnad fran
om kalven far dia med napp, da mjélken via den s.k. mjolkrannan hamnar direkt i l6pmagen
och snabbt fors vidare till tunntarmen fér absorption (Adams et al., 1985; Godden et al.,
2009). Fordrojningen av ramjolken i formagarna innan den nar tarmen kan resultera i samre
absorption av IgG pa grund av den minskade effektiviteten (Godden et al., 2009).
Sondutfodring av spadkalvar &r ibland nédvandigt om kalven &r svag eller inte vill dricka
(Adams et al., 1985) men i vissa besattningar sker sondutfodring rutinméssigt. Nar
sondutfodring jamforts med utfodring i napphink eller flaska har det dock inte visats nagra
stora skillnader i IgG-koncentration (Adams et al., 1985), sa lange inte mangden ramjolk som
utfodrats varit sa liten som 1,5 liter, da napputfodring enligt Godden et al. (2009) ar att
foredra for en bra immunisering. Den rekommenderade metoden for utfodring av ramjolk ar
att inom en bestamd tidsperiod, helst inom 6 timmar, lata kalven fran nappflaska eller
napphink dricka en bestamd volym, 3-4 liter ramjolk av bra kvalitet (McGuirk & Collins,
2004).

Stallmiljo

Kalvar kan i olika levnadsmiljoer l6pa olika stor risk for sjukdom och dodlighet dven om Ig-
koncentrationen ar likvardig (Hancock, 1985). | besattningar med bra miljé och hygien
behover inte skillnader mellan olika kalvars 1gG-koncentration ha nagon betydelse, medan det
I besattningar med mindre gynnsam miljo kan spela mycket stor roll (Michanek & Ventorp,
1993; Tyler et al., 1996). Ett lagt IgG-varde leder inte nddvandigtvis till en 6kad risk att
drabbas av sjukdom om kalven lever i en god miljo, medan det i en s&mre milj6 kan kravas
hoga 1gG- nivaer for att undga sjukdom (Straub & Matthaus, 1978; Michanek & Ventorp,
1993; Tyler et al., 1996). Detta indikerar att vissa miljofaktorer i samverkan med en lag Ig-
koncentration kan paverka risken for sjukdom och dodlighet (Hancock, 1985). | en samre
miljo har ramjélkens skyddande funktion av tarmen en mycket stor betydelse for kalvhalsan
da de invaderande patogenerna reduceras (Michanek et al., 1989b).

Individuella skillnader

Det finns stora variationer i 1gG-koncentrationen mellan kalvar oberoende av andra faktorer
(Kruse, 1970b; Liberg, 2000). Studier har rapporterat att 1gG-koncentrationen i kalvplasma
vid 24 till 48 timmars alder kan uppvisa mycket stor variation mellan olika kalvar, exempelvis
anger Paré et al. (1993) 0,02- 69,41 g/l och Holloway et al. (2002) 5,47- 66,80 g/l. Michanek
et al. (1990) fann indikationer pa att 6verforing och upptag av 1gG skedde vid olika tidpunkter
hos olika kalvar.

Kalvens storlek och kon

Kalvens fodelsevikt kan paverka IgG-koncentrationen eftersom blodvolymen &r storre i en
stor kalv an i en mindre kalv (Roy, 1990). Detta resulterar i en utspadningseffekt dar en storre
kalv har lagre koncentration av 1gG i blodet om lika stor volym ramijolk ges till bada.
Eftersom tjurkalvar ofta har hogre fodelsevikt an kvigkalvar finns det &ven en effekt av kon,
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dar tjurkalvar uppnar lagre koncentration &n kvigkalvar vid tillforsel av samma totala mangd
19G.

Andra faktorer som kan paverka lgG-koncentrationen

Kalvens halsotillstand kan paverka upptaget av IgG, trots att intaget varit tillrackligt bade vad
galler méngd och tidpunkt, bland annat om den utvecklar respiratorisk acidos, som kan
orsakas av utdragen eller svar férlossning eller om kalven ar svag vid fodseln (Besser et al.,
1990). En svar kalvning (dystocia) kan paverka koncentrationen av totalprotein och 1gG i
kalvens serum (Donovan et al., 1986; Vermorel et al., 1989). Detta motségs dock i en studie
av Stott & Reinhard (1978) dar det inte pavisades nagra skillnader i Ig-absorption mellan
kalvar fodda vid en svar forlossning och kalvar som haft en normal fodelse. Moderns
utfodring kan paverka kalvens 1gG-koncentration i blodplasma, enligt Burton et al. (1984) var
Ig-upptaget lagre hos kalvar vars modrar utfodrats med proteinreducerad foderstat trots att
inte lg-koncentrationen i ramjélken paverkats. Aven sasong har i vissa studier visat sig
paverka kalvens 1gG-koncentration (Stott et al., 1976; Hancock, 1985).

Totalprotein i blodplasma som ett matt pa immunstatus

Uppskattning av Ig i kalvens blod genom madtning av koncentrationen av totalprotein med
hjalp av en refraktometer &r en snabb och latt utférbar metod (Michanek et al., 1990;
Calloway et al., 2002). Eftersom Ig utgdr en stor del av totalproteinet i plasma far man genom
att mata totalproteinet ett indirekt matt pa koncentrationen av Ig i serum (Naylor & Kronfeld,
1977; Besser & Gay, 1985; Calloway et al., 2002). Korrelationen mellan totalprotein och IgG
I plasma ar hog (Naylor & Kronfeld, 1977; Tyler et al., 1996). Refraktometri kan dock inte
anvandas pa sjuka kalvar eftersom exempelvis uttorkning paverkar halten totalprotein i blodet
(Naylor & Kronfeld, 1977). Friska kalvar med en totalproteinhalt 6ver 60 g/l i plasma brukar
kategoriseras ha tillrdcklig passiv immunisering, medan kalvar som har lagre halt &n 52 g/I,
vilket motsvarar 10 g IgG/l, brukar kategoriseras ha ett otillfredsstéallande skydd (McGuire &
Adams, 1982; Tyler et al., 1996).
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Material och metoder

Kalvar

| forsoket ingick fyrtio kalvar fodda mars till juni 2012 i mj6lkkobeséttningen vid Nationellt
forskningscentrum for lantbrukets djur, Uppsala-Lévsta. Av de fyrtio kalvarna var 27 stycken
av rasen Svensk Holstein (SH), varav 18 tjurkalvar och 9 kvigor. Resterande 13 kalvar var av
rasen Svensk Rod Boskap (SRB), varav 8 tjurkalvar och 5 kvigor. Alla kalvar holls i ett och
samma rum i kalvavdelningen, i rummet fanns sex ensamboxar samt tre gruppboxar med plats
for maximalt tio kalvar i varje. En gruppbox i taget fylldes pa allt eftersom nya kalvar tillkom,
oberoende av ras och kon, till dess att gruppen innehdll tio kalvar och ndsta box bdrjade
fyllas. Kalvarna ingick i ett forsok dar 20 av kalvarna fick en del av mj6lkersattningen utbytt
mot ramjolk av det Gverskott som uppkommer sedan nyfodda kalvar fatt ramjolk av hog
kvalitet under de tre forsta dagarna ("ramjolksgruppen”). De resterande 20 kalvarna utgjorde
kontrollgrupp. Varje gruppbox med kalvar bestod av antingen endast kontrollkalvar eller
endast ramjolkskalvar.

Fodelse och forsta ramjolksgiva

Alla kalvar foddes i en enskild kalvningsbox dar fodelsedatum och tidpunkten for fodseln
registrerades. FOr kalvar fodda efter klockan 21 pa kvallen gjordes foljande morgon klockan 5
en uppskattning av stallpersonalen av nér under natten kalven fétts och den troliga tidpunkten
noterades som fodelsetidpunkt. Kon mjdlkades vid forsta ordinarie mjolkningstillfallet efter
kalvningen. Prov togs pa ramjélken dar densiteten mattes med en kolostrometer, "KRUUSE
Colostrum densimeter”, (Kruuse, 2012) foére utfodring till kalven. Ramjolkens
rekommenderade temperatur vid matningen var 22° C, enligt géllande rutiner pa
anlaggningen. Ramjolkens densitet, kalvens konsumerade mangd ramjolk och tidpunkten for
utfodring registrerades. Efter forsta ramjolksgivan vagdes kalven och vikten registrerades.
Mijélkprov togs pa den forsta ramjolksgivan i 40 ml burk innehallande tva droppar Bromopol,
provet forvarades i 4° C och frystes inom 4 dygn i -20°C for fortsatt forvaring fram till analys
pd laboratorium. Alla kalvar flyttades inom 24 timmar till ensambox i kalvavdelningen.
Ensamboxen var rengjord, tvattad och strédd med halm och kalven hade fri tillgang till vatten.

Provtagning

Beroende pa veckodag for kalvens fodelse fick den stanna kvar i ensambox till den fjarde,
femte eller sjatte levnadsdagen, da den flyttades Over till en gruppbox. Alla provtagningar
gjordes, med nagra undantag, antingen pa mandagar eller pa torsdagar. | samband med
flyttningen fran ensamboxen togs blodprov fran jugularvenen.

Vid blodprovstagning samlades blodet i 10 ml evakuerade blodrdr ”Vacutainer” med tillsats
av 170 IU litiumheparin, forvarades pa is och centrifugerades i 20 minuter i 3000 varv vid en
temperatur av 4° C. Med hjélp av en refraktometer bestdmdes halten totalprotein i
blodplasman. Plasman pipetterades till 1,5 ml Eppendorfror som forvarades i - 20 °C till
tidpunkten for analys pa laboratorium.

Vid en, tva, tre och fyra veckors alder togs blodprov samt trackprov och kalvens vikt

registrerades. Vid sex veckors alder registrerades kalvens vikt och vid den sista provtagningen
vid atta veckors alder registrerades vikten och blodprov samt trackprov togs.
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Vid de tillfallen nar trackprov togs gjordes en okuldr bedémning av trackens konsistens och
resultatet registrerades. Bedémningen gjordes enligt foljande; normal konsistens: 0, rinnig
konsistens: 1, vattnig: 2 och vattnig innehallande blod: 3 (Silverlas et al., 2010).

Utfodring

De tre forsta levnadsdagarna utfodrades kalven med ramjolk fran modern tva ganger om
dagen. Undantaget var en kalv vars mor var smittad av Staphylococcus aureus, den kalven
utfodrades med ramjolk fran en annan ko vars kalv ingick i forsoket. Malséattningen i
besattningen var att utfodra kalvarna med 3 liter ramjélk per mal, men volymen varierade.
Vid utfodring varmdes ramjélken till ca 40° C enligt gallande rutiner pa anlaggningen. Fran
det sjunde malet till inflyttning i gruppbox utfodrades de tjugo kalvarna i kontrollgruppen
med 2x3 liter mjOlkerséttning per dag (”Elitekalv Xtra”, Kvarnbyfoder AB, Staffanstorp).
Mjoblkersattningen tillreddes med 140 gram pulver per liter 40° C- vatten. De tjugo kalvarna i
ramjolksgruppen utfodrades under denna period med 2x1,5 liter mjolkerséttning och 2x1,5
liter rdmjolk per dag.

I gruppboxarna utfodrades mjolkersattningen med hjalp av en kalvamma som var gemensam
for de tre boxarna som anvandes i forsoket. Kalvarna hade fri tillgang pa ho och i varje
gruppbox fanns en kraftfoderautomat dar varje kalv hade tillgang till maximalt 2,5 kg
kalvkraftfoder per dygn (”1dol P”, Lantménnen lantbruk, Malmo).

Efter flyttning till gruppbox pa levnadsdag fyra, fem eller sex utfodrades kalvar i
kontrollgruppen med 8 liter mj6lkersattning den forsta dagen med stegvis upptrappning under
fyra dagar till full giva, 10 liter mj6lkerséttning per dygn, som utfodrades tills kalven var sju
veckor.

Kalvar i ramjolksgruppen utfodrades med 7 liter mjélkersattning den forsta dagen. Givan
trappades upp till 8,2 liter per dygn fyra dagar senare. | tillagg till detta utfodrades dessa
kalvar med 1,5 liter ramjolk en gang per dag i napphink. Vid fyra veckors alder togs
ramjolksgivan bort och mjolkersattningen 6kades till 10 liter per dygn fran foljande dag, fram
tills att kalven var sju veckor.

Vid sju veckors alder reducerades givan med mjolkerséttning for alla kalvarna, bade
kontrollkalvar och ramjolkskalvar, fran 10 liter per dygn till 4 liter per dygn sju dagar senare.
Nar kalvarna var atta veckor togs mjolkgivan bort helt.

Halsoregistreringar och sjukdomsbehandlingar

Registreringar gjordes for varje enskild kalv for forekomst av diarré, lunginflammation och
andra sjukdomar. Alla behandlingar av kalven noterades, bade behandlingar utférda av
stallpersonal och behandlingar utférda av veterinar.

Kor

Modrar till de 40 kalvarna var 38 kor, detta da tva tvillingpar foddes under forsoksperioden.
Kons fodelsedatum och paritet registrerades. Av de ingaende korna var 13 stycken
forstakalvare (34 %), 13 kor i andra laktation (34 %), 7 kor i tredje laktation (18 %), 1 ko i
fjarde laktation (3 %), 1 ko i femte laktation (3 %) och 3 kor i sjatte laktation (8 %).

19



Laboratorieanalyser

Ramjolksanalys

Innehallet av fett, protein, laktos, torrsubstans (ts) och kasein i den forsta ramjolksgivan
analyserades med Fourier Transform Infrared Instrument, Milkoscan FT 120, Foss, Danmark
vid mjélklaboratoriet pa Kungsangens forséksgard.

Analys av IgG i blodplasma

Koncentrationen av 1gG i blodplasma fran det forsta blodprovet taget dag 4-6, analyserades
med ett ELISA-test (Kamiya Biomedical Company, 2012), dubbelprover analyserades for alla
kalvar.

Statistisk bearbetning av data

De resultat som redovisas i studien ar i huvudsak av deskriptiv natur och syftar till att visa hur
halterna av 1gG och totalprotein i plasma, halsa och tillvaxt paverkas av utfodringsrutiner for
den forsta ramjolken. Sambanden mellan dessa faktorer och kalvarnas ras (SH resp. SRB) och
kon (kviga resp. tjur), samt effekt av forsoksbehandling (“ramjolkskalvar” resp.
”kontrollkalvar”), kornas laktationsnummer och relevanta samspelseffekter har med hjalp av
PROC GLM (SAS, 2012) testats i variansanalysmodeller av typen:

y = ras kon laktationsnummer ras*kén

Paverkan av en kvantitativ variabel, exempelvis forsta ramjolkens mangd och densitet,
innehall av IgG, tid mellan fodelse och forsta giva pa 1gG-koncentrationen i plasma eller
viktokning har testas med linjdra regressionsmodeller av typen:

y = variabel ras kon

Icke signifikanta effekter har uteslutits ur modellerna. Effekten av fors6ksbehandling har inte
varit signifikant i nagot fall och det har inte heller pavisats nagra signifikanta effekter av
samspel. Eftersom samspelseffekter saknas redovisas de flesta uppgifter i tabeller som enkla
medeltal med standardavvikelser och uppgift om hdgsta och lagsta vérde. I de fall signifikanta
effekter pavisats lamnas uppgift om detta i tillhérande text. For tillvaxten upp till atta veckors
alder for kalvar av olika ras eller grupper klassificerade efter 1gG-koncentration i plasma
redovisas least squares mean (LSM) i kombination med parvisa jamforelser mellan
medeltalen.
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Resultat

Fyra tjurkalvar av SH-ras och deras modrar uteslots ur forsoket och resultaten baseras darfor
pa 36 kalvar. En kalv uteslots pa grund av att provtagning inte var mojlig vid det aktuella
provtagningstillfallet och blodprov darfor saknades. Tva kalvar uteslots pa grund av
pafallande stor variation mellan dubbelprovens 1gG-koncentration och en kalv uteslots pa
grund av ett anmarkningsvart hogt 1gG-varde, 116 g/liter. Tva tvillingpar foddes under
forsoket, ett av SRB-ras och ett av SH-ras och en kalv utfodrades inte med ramjélk fran sin
mor, utan fick forsta ramjolksgivan fran en annan ko vars kalv ingick i forsoket. Antalet kor
som ingar i resultaten ar darfor 33 stycken. Vid redovisningen av resultaten har ingen hansyn
tagits till att nagra av kalvarna utfodrats med ramjolk fran samma ko och uppgifter fran dessa
tre kor forekommer darfor tva ganger exempelvis vid berakning av medelvérden.

Ré’lmj('jlk
Densitet

Forsta ramjolksgivans densitet mattes for 35 kalvar med hjalp av en kolostrometer, medan
uppgift om ramjolkens densitet saknas for en kalv. Densiteten for alla kalvar med uppgift om
forsta ramjolksgivans densitet anges i tabell 2 uppdelat rasvis och pa moderns
laktationsnummer. P& grund av att antalet kor i tredje, fjarde, femte och sjatte laktation var
litet sammanfordes dessa till en grupp. Det fanns inga signifikanta skillnader i densitet mellan
raserna, men kor av SRB-ras uppvisade en mindre variation i densitet &n SH-kor. Inte heller
fanns nagon signifikant effekt av kons laktationsnummer, men kor i forsta laktation hade lagre
densitet an kor i andra laktation, som i sin tur hade lagre densitet &n kor i tredje, fjarde, femte
och sjatte laktation.

Tabell 2. Forsta ramjolksgivans densitet uppmatt med kolostrometer

Densitet (g/liter) Medelvéarde Standardavvikelse Min Max

Alla (n=35) 1047 6,8 1028 1060
SH (n=22) 1046 8,0 1028 1060
SRB (n=13) 1048 4,2 1040 1055
Forsta laktation (n=9) 1044 4,2 1037 1050
Andra laktation (n=13) 1046 7,8 1028 1055

Tredje laktation och

hogre (n=13) 1049 6,8 1037 1060

IgG;-koncentrationen i ramjolk

Koncentrationen av 1gG; i forsta ramjolksgivan berdknades utifran densiteten med hjalp av
formel fran Ingvarsson (1995):

y =-414,7 + 0,4209 x
Dar y = koncentrationen av IgG; i ramjolk, g/liter och
x = ramjolkens densitet, g/liter.

Beraknad 1gG;-koncentration i forsta ramjolksgivan for samtliga kalvar dar det finns uppgift
om densiteten samt rasvis kan ses i tabell 3. For en kalv saknas uppgift om ramjolkens
densitet.
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Tabell 3. Koncentrationen av 1gG; i forsta ramjolksgivan berdknad fran densiteten

19G; (9/l) Medelvéarde Standardavvikelse Min Max
Alla (n=35) 25,9 2,9 18 31
SH (n=22) 25,6 34 18 31
SRB (n=13) 26,5 1,8 23 29

Ramjolkens sammansattning

Mijolkprover fran forsta ramjolksgivan for 30 kalvar analyserades vid mjolklaboratoriet pa
Kungséangen. For sex kalvar saknades prover pa ramjolken. Tabell 4 visar varden for ts, fett,
protein, kasein, laktos. Eftersom tabell 4 baseras pa farre prover dn tabell 3 redovisas dven
berdknat innehall av 1gG; i ramjolk till kalvar dar forsta ramjolksgivan analyserats. Det var
mycket stor variation i ramjélkens innehall av fett och protein mellan kor men det fanns inga
signifikanta skillnader mellan raserna. Vid uteslutning av maxvardet 267 g/kg for fettinnehall
i ramjolk till SRB-kalvar andras medelvardet for fett till 71 g/kg och nytt maxvarde blir 119

g/kg.
Tabell 4. Varden for samtliga analyserade ramjélksprover (n=30), ramjolksprover for
kalvar av SH-ras (n=19) samt for SRB-kalvar (n=11)

(a/kg) Medelvéarde Standardavvikelse Min Max
Ts Alla 254 44,7 198 389
SH 256 36,3 198 320
SRB 250 58,3 199 389
Fett Alla 83,4 50,3 31 267
SH 81,3 40,0 31 168
SRB 86,9 66,7 35 267
Protein Alla 127 20,1 85 183
SH 130 24,1 85 183
SRB 122 9,1 108 138
Kasein Alla 93,2 13,8 63 135
SH 95,3 16,2 63 135
SRB 89,6 7,2 79 102
19G; Alla 25,7 3,0 18 32
SH 25,3 3,5 18 32
SRB 26,3 1,7 23 29
Laktos Alla 30,6 3,3 20 37
SH 30,7 3,9 20 37
SRB 30,5 2,1 28 34

Samband mellan densitet och protein i ramjolk

Det fanns ett signifikant (p=0,0054) samband mellan densitet och det analyserade
proteininnehallet i den forsta ramjolksgivan och sambandet skilde sig inte signifikant mellan
raserna. Sambandet mellan densitet och proteininnehall kan beskrivas med ekvationen

y = 1,411x — 1349 dar
x = ramjolkens densitet, g/liter och
y = det analyserade proteininnehallet i ramjolken, g/kg.

Determinationskoefficienten (R?) var 0,25. Sambandet mellan densiteten uppmatt med
kolostrometer och proteininnehall i forsta ramjolken for samtliga kalvar med uppgifter om
ramjélkens sammanséattning kan ses i figur 1. Som ses i figuren var variationen i bade densitet
och proteininnehall mindre for SRB-kalvarnas modrar an for kalvarna av SH-ras.
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Figur 1. Sambandet mellan densitet och analyserat protein i forsta ramjélken (n=30).

Fodelsevikt

Efter forsta ramjolksgivan vagdes kalvarna och i tabell 5 anges fodelsevikterna for samtliga
36 kalvar. | en variansanalysmodell som tog hénsyn till ras och kon var effekten av kon
signifikant (p= 0,052), tjurkalvar hade hogre fodelsevikt an kvigkalvar, men det fanns inga
skillnader mellan raserna och inga signifikanta samspelseffekter mellan ras och koén.

Tabell 5. Kalvarnas fodelsevikter efter forsta ramjolksgivan

Vikt (kg) Antal Medelvérde Standardavvikelse Min Max
Alla 36 44,0 4,8 32,0 51,0
Tjurar 22 45,2 4,2 38,0 51,0
Kvigor 14 42,1 51 32,0 49,5
SH 23 44,6 4,9 32,0 51,0
Tjurar 14 45,9 4,7 38,0 51,0
Kvigor 9 42,5 4,7 32,0 47,0
SRB 13 42,9 4,6 33,5 49,5
Tjurar 8 43,9 31 40,0 49,0
Kvigor 5 41,3 6,4 33,5 49,5
lgG i plasma

Totalprotein- och IgG-koncentration

Plasma fran blodprov tagna under kalvens fjarde, femte eller sjatte levnadsdag analyserades
for totalprotein och 1gG-koncentration. Medelvérdet for tidpunkten fér provtagning var 5,05
dagar. Genom refraktometri bestdmdes totalprotein i blodplasma (tabell 6). SRB-kalvarna
hade nagot lagre halter av totalprotein &n SH-kalvar och farre SRB-kalvar hade en
totalproteinhalt dver 60 g/l och fler SRB-kalvar hade lagre halt an 52 g/l jamfért med SH-
kalvar. Andelen kalvar med totalproteinhalt 6ver 60 g/l i plasma var tolv stycken (33 %), atta
kalvar av SH-ras (35 %) och fyra SRB-kalvar (31 %). Andelen kalvar med totalproteinhalt
under 52 g/l var sex stycken (17 %), varav tre var av SH-ras (13 %) och tre var SRB-kalvar
(23 %). Det fanns inga signifikanta skillnader i totalproteinhalt mellan kon, men en tendens
till hégre halter hos kalvar av SH-ras (p = 0,098).
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Koncentrationen av 1gG i plasma analyserades genom ELISA-analys. Totalt nio av kalvarna
(25 %) uppvisade 1gG-koncentrationer lagre &n 10 g/l, varav sex SH- kalvar (26 % av alla
SH-kalvar) och tre SRB-kalvar (23 % av alla SRB-kalvar). Det fanns inga signifikanta
skillnader mellan raserna for IgG-koncentration och inte heller nagra skillnader mellan kon.
Totalproteinhalt och medelvérde for de bada dubbelproven for 1gG-koncentrationen i plasma
for alla 36 kalvar samt rasvis anges i tabell 6.

Tabell 6. Totalprotein i plasma uppmatt genom refraktometri samt 1gG-koncentrationen i
kalvplasma levnadsdag 4-6 analyserad genom ELISA-analys for alla kalvar (n=36) samt for
SH-kalvar (n= 23) och SRB-kalvar (n=13)

Medelviarde Standardavvikelse Min Max
Totalprotein (g/liter)
Alla 57,6 5,6 48 72
SH 58,8 5,8 51 72
SRB 55,6 4,9 48 62
19G (g/liter)
Alla 20,7 14,0 4 52
SH 19,1 13,7 4 52
SRB 23,7 14,5 6 52

Samband mellan totalprotein och koncentration av IgG i plasma

Sambandet mellan totalprotein och IgG-koncentration i plasma var signifikant (p = 0,0005)
och kan beskrivas med ekvationen

y = 1,367 x -58,0, dar
x = totalprotein i plasma, g/l och
y = lgG-koncentrationen i plasma, g/I.

Determinationskoefficienten (R?) var 0,30. Sambandet mellan totalprotein och 1gG-
koncentrationen i plasma for samtliga 36 kalvar i forsoket anges i figur 2. Om de tva mycket
avvikande kalvarna med IgG-koncentrationer éver 50 g/liter och totalprotein under 6,0 g/dl
utesluts kommer detta paverka sambandet relativt lite, y = 1, 642 x -76,0, signifikansen blir

(p < 0,0001) men determinationskoefficienten blir dubbelt s stor (R*= 0,59).

60.0
50.0 L * >
[ |
40.0
e *
30.0
I8G (g/1) on " #SH (n=23)
20.0 . * WSH (n=13)
> ad
10.0 __._ﬂZQ’ *
L J
0.0 T T T T T 1
45 50 55 60 65 70 75
Totalprotein (g/l)

Figur 2. Sambandet mellan koncentrationen av totalprotein och IgG i plasma (n=36).
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lgG-koncentration i plasma per kg levande vikt

For att eliminera eventuella skillnader i 1gG-koncentrationen beroende pa skillnader i storlek
mellan kalvar av olika kon och ras berdknades 1gG-koncentrationen i plasma ocksa per kg
levande vikt. Eftersom blodprov togs levnadsdag 4-6 berdknades vikten vid
blodprovstagningen som medeltalet av fédelsevikten och vikten vid en veckas alder och detta
medelvarde anvandes sedan vid berdkning av koncentrationen av 1gG per kg levande vikt dag
4-6. Rasskillnader och skillnader mellan kén i medelvédrde for 1gG-koncentrationen per kg
levande vikt kan ses i tabell 7. Det fanns inga signifikanta skillnader i IgG-koncentrationen i
plasma per kg levande vikt varken mellan ras eller mellan kon, trots att SH-kalvarna redan
fore denna berakning uppvisade lagre 1gG-koncentrationer och nagot hogre fodelsevikter &n
SRB-kalvarna. SH-kalvarnas 1gG-koncentrationer blev foljaktligen &nnu lagre nar halten 1gG
berédknades per kg levande vikt. Samma sak gallde tjurkalvarna jamfort med kvigkalvarna.

Tabell 7. Medelvarde 1gG-koncentration (g) per kg levande vikt per ras och kon (n=36)

Antal Medelvarde Standardavvikelse Min Max
Alla 36 0,44 0,30 0,10 1,25
SH 23 0,40 0,27 0,10 1,07
SRB 13 0,52 0,33 0,13 1,25
Tjurar 22 0,40 0,24 0,10 1,00
Kvigor 14 0,51 0,37 0,13 1,25

Samband mellan ramjolkens densitet och IgG-koncentrationen i plasma

Det fanns inga signifikanta effekter av varken ras eller kon pa sambandet mellan ramjolkens
densitet och 1gG-koncentrationen i plasma, men det fanns en tendens till samband (p = 0,097),
vilket kan beskrivas med ekvationen

y = 0,580 x — 586,4 dar
x = ramjolkens densitet, g/l och
y = 1gG-koncentration i plasma, g/l.

Determinationskoefficienten (R?) var 0,081. Sambandet mellan rémjélkens densitet och 1gG-
koncentrationen i plasma for samtliga kalvar med uppgift om forsta ramjélksgivans densitet
visas i figur 3.
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Figur 3. Sambandet mellan ramjolkens densitet och IgG-koncentration plasma (n=35).
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Samband mellan méangd utfodrad IgG; per kg levande vikt och IgG-koncentration per
kg levande vikt

For 29 kalvar fanns notering om mangden utfodrad ramjolk. Den minsta mjolkgivan var 0,5
liter, storsta givan var 4 liter och medelvérdet 2,3 liter. For tva kalvar saknades notering om
forsta givans volym och ytterligare fem kalvar tillats dia modern vilket gjorde att dven dessa
saknade notering om forsta givans storlek.

For att eliminera skillnader i storlek mellan kalvar berdknades med hjalp av méangden ramjolk
i forsta givan och ramjolkens IgG;-koncentration den totala méangden utfodrad 1gG;.
Sambandet mellan den berdknade méngden utfodrad 1gG; per kg levande vikt och IgG-
koncentrationen i plasma per kg levande vikt for alla kalvar med uppgift om utfodrad méngd
ramjolk i forsta givan visas i figur 4. Att sétta intaget av 1gG och koncentrationen i plasma i
relation till kalvarnas vikt dkade inte férklaringsgraden jamfort med figur 3 (R°=0,08) och
inte heller har fanns nagra signifikanta effekter av varken ras eller kon.

Sambandet (p=0,15) kan beskrivas med ekvationen:

y =0,213 x + 0,172 dar
x = utfodrad mangd IgG; i ramjolken, g/kg LW och
y = 1gG-koncentration i plasma, g/kg LW.
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Figur 4. Sambandet mellan mangden utfodrad 1gGs, g per kg levande vikt (LW) i forsta
ramjolksgivan och 1gG-koncentrationen i plasma, g per kg levande vikt (n= 29).

Kalvens alder vid forsta ramjolksgivan

Det fanns notering om tidpunkten for forsta ramjolksgivan for 28 kalvar. Den varierade
mellan 0 och 11 timmar efter fédseln och medelvardet var 2 timmar och 40 minuter efter
fodseln. For kalvar fodda mellan klockan 21 och klockan 5 féljande morgon gjordes klockan
5 en uppskattning om ungeféarlig fodelsetidpunkt, och denna uppgift har anvénts i
berékningarna. Kalvarna delades in i tva grupper, antingen utfodrade fore fyra timmars alder
eller utfodrade fyra timmar efter fodseln och senare. Skillnaden i medelvardet for 1gG-
koncentrationen i kalvplasma, medelvardet for 1gG per kg levande vikt och medelvardet for
totalprotein i plasma mellan kalvar utfodrade fére fyra timmars alder jamfort med kalvar
utfodrade fyra timmar efter fodelsen och senare kan ses i tabell 8. Inga signifikanta skillnader
fanns mellan grupperna beroende pa utfodringstidpunkt, men for halten totalprotein i plasma
fanns en tendens till skillnad mellan grupperna (p = 0,069) dér kalvar utfodrade efter 4 timmar
hade hogre halt av totalprotein.
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Tabell 8. Medelvéarde for IlgG-koncentrationen i kalvplasma, 1gG-koncentrationen i plasma
per kg levande vikt och totalprotein for kalvar utfodrade fore fyra timmars alder jamfort med
kalvar utfodrade fyra timmar efter fédelsen och senare (n=28)

Fore 4 timmar 4 timmar och senare

(n=21) (n=7)
19G plasma (g/1) 20,2 29,3
19G i plasma/kg levande vikt (g/l) 0,42 0,61
Totalprotein (g/l) 57 61

Samband mellan tidpunkt for forsta ramjolksgivan och IgG-koncentration i plasma

Sambandet mellan kalvens alder vid forsta ramjolksgivan och 1gG-koncentrationen i plasma
for kalvar med angiven tidpunkt for forsta ramjolksgivan ses i figur 5. Sambandet var inte
signifikant och determinationskoefficienten (R?) var 0,076. Om den kalv som véntade 11
timmar pa forsta ramjolken uteslts kunde inget av sambandet forklaras av tidpunkten (R? =
0,0001).

60.0
500 (& ® .
|
40.0
0’ [ |
8- 300 P @ SH (n=17)
koncentration Qj
(/1) 20.0 - + B B SRB (n=11)
o
ad *
10.0
0.0 T T ; . . .
0 2 4 6 8 10 12
Tid (timmar)

Figur 5. Sambandet mellan tidpunkten for férsta ramjolksgivan och
IgG-koncentrationen i plasma (n=28).

Tillvaxt

Kalvarnas tillvaxt indelades i olika tidsperioder, de forsta fyra levnadsveckorna, vecka fem till
atta och hela perioden fran fodelse till och med atta veckors alder. Under de fyra forsta
veckorna fanns inga signifikanta skillnader i tillvaxt mellan raserna, men under vecka fem till
atta fanns en signifikant skillnad i tillvaxt (p = 0,025) dar tillvaxten var lagre for kalvar av
SH-ras. Aven for hela perioden fran fodelse till atta veckors alder fanns en signifikant skillnad
I tillvdxt mellan raserna (p = 0,031) dar SRB-kalvar hade hogre viktokning &n SH-kalvar.
Tabell 9 visar LSM for tillvaxten i de olika perioderna uppdelat pa ras. Det fanns ingen effekt
av kon pa tillvaxten under nagon av perioderna.
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Tabell 9. Tillvaxt (kg/dag) under perioderna 0-4 veckor, 5-8 veckor och 0-8 veckor for kalvar
av SH- respektive SRB-ras, LSM =+ standarderror (n=36)

SH SRB
(kg/dag) (n=23) (n=13)
0-4 veckor 0,58 = 0,02 0,57 = 0,03
5-8 veckor 0,68 + 0,02 0,77 + 0,03
0-8 veckor 0,73 % 0,02 0,79 + 0,02

Samband mellan IgG-koncentration i plasma och tillvaxt

Det fanns en signifikant effekt av 1gG-koncentrationen i plasma pa tillvaxten under de fyra
forsta levnadsveckorna (p = 0,040) dar kalvar med hogre 1gG-koncentration hade hogre
daglig viktokning. Sambandet kan beskrivas med ekvationen

y =0,0026 x + 0,5193 dar
X = 1gG-koncentration, g/l och
y = tillvaxt, kg/dag.

Determinationskoefficienten (R?) var 0,12.
Sambandet mellan 1gG-koncentrationen i plasma och tillvaxt under vecka 0-4 for alla 36
kalvarna visas i figur 6.
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Figur 6. Sambandet mellan IgG-koncentrationen i plasma och tillvaxten under vecka 0-4
(n=36).

Kalvhalsa

For 25 kalvar fanns fullstdndiga observationer med en bedémning av trackkonsistens per
vecka under de fyra forsta veckorna. Vid tillfallen med trackscoring O betraktades kalven som
frisk. Vid tillfallen med trackscoring 1, 2 eller 3 betraktades kalven som sjuk. For enklare
hantering av uppgifterna sammanfordes tillfallen med trackscoring 1, 2 och 3 till en grupp,
trackscoring 1-3. Forekomsten av svar diarré (scoring 2 eller 3) var hogst vid den forsta
provtagningen nar kalvarna var ca en vecka gamla.
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IgG-koncentrationens paverkan pa hélsa och tillvaxt

For att stalla 1gG-koncentrationen i relation till hdlsan gjordes en kategorisering baserad pa
IgG-koncentrationen i plasma hos de kalvar som hade fullstdndiga observationer for
trackkonsistens vid provtagning under vecka 1-4. Kalvar med IgG-koncentration under 10 g/l
fick utgora en grupp, kalvar med 1gG-koncentration mellan 10- 25 g/l sammanfordes till en
grupp och den tredje gruppen bestod av kalvar med en 1gG-koncentration dver 25 g/l. Tabell
10 visar andel tillfallen med tréckscoring 1-3 for de olika kalvkategorierna for kalvar dar
fullstandiga tréckobservationer finns under de fyra forsta veckorna. Oavsett 1gG-
koncentration kategoriserades ungefar 30 % av alla trdckobservationer under den forsta
levnadsmanaden som scoring 1-3 och det finns saledes ingen anledning att anta att 1gG-
koncentrationen i plasma har haft nagon signifikant effekt pa trackkonsistensen.

| tabell 10 visas dven den dagliga tillvaxten for de 25 kalvarna i de olika 1gG-kategorierna
uppdelat pa perioderna 0-4 veckor, 5-8 veckor samt hela perioden fran fodelse till 8 veckor.
For perioden 0-4 veckor fanns en nastan signifikant effekt av 1gG-koncentration (p=0,066) da
kalvar med koncentrationer under 10 g IgG/l uppvisade lagre medeltillvdxt under de fyra
forsta levnadsveckorna &n kalvar med koncentrationer éver 10 g 1gG/l. For Ovriga perioder
fanns ingen signifikant skillnad mellan 1gG-klasserna. Nar tillvéxten testades for samtliga 36
kalvar indelade i samma IgG-klasser 6kade signifikansen for de fyra forsta levnadsveckorna
nagot (p=0,040), men inga signifikanta skillnader i tillvaxt fanns under de andra tva
perioderna. Kalvar som har laga IgG-koncentrationer i plasma, under 10 g/l, tenderar att under
den forsta levnadsmanaden ha en lagre tillvaxt an kalvar med hogre 1gG-koncentration, men
darefter finns ingen pataglig effekt av 1gG-koncentrationen.

Tabell 10. Sambandet mellan 1gG-koncentration i plasma och trackscoring respektive 1gG-
koncentration och tillvaxt redovisas for kalvar med fulltaliga observationer av
trackkonsistensen under vecka 1-4 (n=25) med kalvarna indelade i grupper baserat pa 1gG-
koncentrationen i plasma (LSM =+ standarderror, varden pa samma rad med olika bokstaver
ar parvis signifikant skilda, p<0,05)

IgG-koncentration i plasma

<109/ 10-25 g/l >25 g/l
(n=15) (n=12) (n=8)
Andel tillfallen med trackscorin
1-3 under vecka 1-4 (%) ) 30 33 28
Medelvérde tillvéaxt (kg/dag)
0-4 veckor 0,47°+ 0,04 0,57°+ 0,02 0,57°+ 0,03
5-8 veckor 0,76 + 0,05 0,69 +0,03 0,76 + 0,04
0-8 veckor 0,71 +0,03 0,75+0,02 0,77 £0,02

En veckovis uppdelning av de extra hélsoregistreringar som noterades av stallpersonalen visar
att mellan insattning i gruppbox pa levnadsdag 4-6 och 1 veckas alder drabbades tre kalvar av
diarré varav en fick veterindrbehandling. Mellan vecka 1 och 2 noterades sex kalvar for diarré
och ytterligare en kalv hade hdg feber och blev for detta behandlad av veterindr. Mellan vecka
2 och 3 hade en kalv diarré. Mellan vecka 3 och 4 fick en kalv med hdg feber och hosta
behandling av veterindr och en kalv drabbades av trumsjuka. Mellan vecka 4 och 6 noterades
att en kalv hostade och en kalv blev veterindrbehandlad for andningssvarigheter. Mellan
vecka 7 och 8 noterades en kalv ha hog feber och en kalv diarré. Tidsperioden med hdgst
forekomst av sjukdomar infoll mellan vecka 1 och 2. De tre kalvar som veterinarbehandlades
for hosta och andningssvarigheter hade 1gG-koncentrationer i plasma vid ca 5 dagars alder pa
10,8, 6,2 respektive 37,6 g/l.

29



Diskussion

Ramjolk

Ramjolksdensiteten ar i detta forsok varierande (tabell 2), vilket &ven rapporterats i tidigare
undersokningar (Foley & Otterby, 1978; Morin et al., 2001). Spridningen i densitet holls
inom ett snavare intervall &n i en tidigare undersokning i SRB-besattningen pa Kungséngen
(Ingvarsson, 1995). | den studien ingick dock ett storre antal djur &n i detta forsok. Ramjolk
fran SRB-kor uppvisade en mindre variation i densitet an ramjolk fran SH-kor och det ar
tankbart att det finns en rasfaktor som paverkar variationen i densitet, som antytts av Morin et
al. (2001), men ingen sékerstalld sadan slutsats kunde dras i detta forsok. Mojligen skulle det
faktum att SRB-korna var farre till antalet &n SH-korna kunna vara en bidragande orsak till
skillnaderna i variation. En felaktig hantering vid anvandandet av kolostrometern kan ha
resulterat i en oriktig densitet, exempelvis om ramjolken som halldes upp i méatroret inte var

tillrackligt omrord eller om ramjolken holl felaktig temperatur, nagot som i litteraturen
framforts som mojliga felkallor vid anvéndandet av en kolostrometer (Mechor et al., 1991).

Ramjélkens innehall av IgG; berdknades baserat pa densiteten med hjalp av en formel fran
undersokningen av Ingvarsson (1995). Eftersom IgG; utgdr 80-90 % av 1gG (Brandon et al.,
1971; Sasaki et al., 1976; Larson et al., 1980; Kehoe et al., 2007) borde en berékning av 1gG;
pa ett bra satt spegla den totala koncentrationen av I1gG i ramijolken. | litteraturen
rekommenderas en minimikoncentration av 50 g lgG/liter (Gay et al., 1983), vilket skulle
vara likvardigt med 40-45 g 1gGy/I. Ingen ramjolk som utfodrats i det aktuella forsoket nadde
upp till denna niva (tabell 3). Ingvarsson (1995) fann ett 1gG;-medelvérde pa 23,9 g/l och det
aktuella forsoket visade ett liknande medelvarde pa 25,9 g 1gGy/l. Genom att densiteten i detta
forsok uppvisade en mindre variation dn i Ingvarsson (1995) erhélls foljaktligen &ven en
mindre spridning 1 lgGsi-koncentration. Korrelationen mellan 1gG;-koncentrationen och
densiteten i den studien uppgavs vara 0,58, men en osakerhetsfaktor angavs vara att
analysmetoden kréavde att vissa antaganden om proverna fett- och kaseininnehall maste goras.
Detta skulle kunna betyda att anvandandet av denna formel inte ger ett korrekt 19G;-véarde,
vilket méjligen kan forklara de laga koncentrationerna av 1gG; i ramjolken i detta forsok.
Eftersom 1gG;-koncentrationen i ramjélken var en berdknad siffra, direkt relaterad till
densiteten, gjordes inga ytterligare undersdkningar av exempelvis effekten av ras och
laktationsnummer, nagot som i tidigare studier ansetts ha stor paverkan pa IgG-
koncentrationen (Kruse, 1970a; Muller & Ellinger, 1981; Donovan et al., 1986; Gulliksen et
al., 2008; Pritchett et al., 1991; Shearer et al., 1992; Gulliksen et al., 2208; Morrill et al.,
2012). Aven andra faktorer sésom tiden fran kalvning till mjélkning (Butler, 1983; Michanek
& Ventorp, 1989) och mangden producerad ramjolk (Pritchett et al., 1991) har betydelse for
ramjélkens kvalitet men i detta forsok var dock dessa faktorer okanda.

Det fanns stora variationer i ramjolkens sammansattning, speciellt vad géaller innehallet av fett
och protein, som redovisats i tabell 4. Variationer i ramjélkens sammansattning finns ocksa
dokumenterade i tidigare undersokningar (Foley & Otterby, 1978; Kehoe et al., 2007; Morrill
et al., 2012). Aven i studien av Ingvarsson (1995) fanns stora variationer, men i den studien
anvéandes dock inte samma analysmetoder for mjolkfett och mjolkprotein som i detta forsok.
Beroende pa hur provtagningen gatt till kan analysvéardena vara missvisande, exempelvis har
omrorning av ramjolken innan provtagningen aven har stor betydelse for en korrekt analys av
ramjélkens sammansattning. Vid otillracklig omrérning kommer det uttagna mjolkprovet
troligtvis att innehalla en stor andel fett, eftersom ramjolk som fatt sta ett tag graddsatter sig.
Det hoga maxvardet for SRB-korna (267 g/kg) kan tyda pa att provtagningen inte skett
korrekt. De stora variationerna i fettinnehallet skulle dven kunna bero pa kons paritet och hur
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val kon mjolkats ur vid forsta mjolkningen, da fettfraktionen ar den del av mjolken som
mjolkas ur sist. Hos forstakalvare dr ofta mjolkmangden mindre &n for aldre kor, vilket kan
resultera i att yngre kor blir mer urmjolkade och att &ven sista fettfraktionen mjélkats ur.
Eftersom ingen notering gjordes om mangden ramjolk forsokskorna producerade kunde dock
inte detta utredas vidare.

Precis som i litteraturen (Bielmann et al., 2010), fanns i detta forsok ett samband mellan
ramjolkens densitet och det analyserade innehallet av protein, se figur 1. Aven om SRB-korna
producerade ramjolk med mindre variation bade i densitet och proteininnehall fanns det ingen
effekt av ras pa sambandet mellan densitet och protein. Det ar méjligt att det mjolkprov som
togs ut for analys av fett och protein inte kom fran samma volym mjolk som densiteten
uppmattes pa, utan att dessa ar tagna fran tva helt skilda mjolkvolymer, vilket i sa fall skulle
gora det irrelevant att jamfora densiteten och proteininnehallet med varandra. Vid
kontrollrakning av ramjolkens protein- och kaseinvarden finns stor dverensstammelse med
den beraknade koncentrationen av 1gG; fran densiteten, vilket borde peka pa att bade
densitetsvarde och ramjélksanalys ar relativt tillforlitliga i detta forsok.

lgG i plasma

| forsoket uppvisade 33 % av kalvarna en totalproteinhalt pad 60 g/l eller mer, vilket
kategoriseras som en tillracklig passiv immunisering (McGuire & Adams, 1982, Tyler et al.,
1996). Kalvar med lagre halt dn 52 g/l betraktas ha ett otillrackligt skydd och sa stor andel
som 17 % av kalvarna i forsoket hade lagre halter 4n s&. Aven om ingen signifikant effekt av
ras fanns sags anda vissa rasskillnader. SRB-kalvarna uppvisade generellt lagre halter av
totalprotein &n SH-kalvar, med lagre andel SRB-kalvar 6ver 60 g/l och fler under 52 g/l. Om
detta beror pa individuella skillnader eller rasskillnader ar oklart, dock var SBR-kalvarna
mycket férre till antalet an SH-kalvarna. | denna studie mattes totalprotein dven i blodplasma
fran kalvar som vid provtagningstillfallet uppvisade sjukdomssymtom, exempelvis diarré.
Eftersom sjukdom och uttorkning paverkar blodvolymen (Naylor & Kronfeld, 1977), kan
detta ha inneburit att det for vissa plasmaprover uppmattes en felaktig totalproteinhalt.
Hematokrit ingick inte i studien, men for vissa blodprover observerades en hdg hematokrit i
samband med provprepareringen. Det gjordes dock ingen registrering av dessa varden.

Det fanns stora skillnader i 1gG-koncentration mellan kalvar (tabell 6), nagot som ocksa
forekommer i tidigare undersdkningar (Paré et al., 1993; Ingvarsson, 1995; Holloway et al.,
2002). En av de uteslutna forsokskalvarna uppvisade anmarkningsvart mycket hogre 1gG-
koncentration (116 g/l) &n i de tidigare undersokningarna och detta var orsaken till att denna
kalv togs bort ur forsoket. Enligt litteraturen betraktas kalvar som har lagre 1gG-koncentration
an 10 g/l ha FPT, failure of passive transfer (Weaver et al., 2000; Godden et al., 2009) och 25
% av kalvarna i forsoket uppvisade lagre koncentrationer dn detta. Trots att tidigare
undersokningar visat skillnader mellan raser (Kruse, 1970b) och indikerat laga 1gG-
koncentrationer hos SRB (Ingvarsson, 1995) fanns i det nu redovisade forsoket inga
skillnader mellan SRB och SH. Den tidigare ndmnda studien av Ingvarsson (1995) var
koncentrationen av 1gG, analyserad som gammaglobulin, i medeltal mindre &n halften av den
koncentration som uppmattes i det aktuella forsoket trots likartade rutiner for utfodringen av
den forsta ramjolken. Ingvarsson (1995) behandlade data fran mitten av 1980-talet och under
de nastan 30 ar som forflutit sedan dess kan djurmaterialet inom SRB-rasen genetiskt ha
forandrats. Det skulle kunna forklara varfor bade SRB-kornas ramjélk och SRB-kalvarnas
blodplasma i detta forsok innehaller hogre 1gG-koncentrationer. Vad galler medelvardet av
IgG i plasma har tidigare studier visat bade lagre (Norheim et al., 1985; Ingvarsson (1995)
och hogre resultat (Michanek et al., 1989a) an i detta férsok. Ingen av dessa studier har dock
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analyserat 1gG-koncentrationen med hjalp av ELISA. Korrektheten i denna analysmetod &r
ganska okand da denna metod inte ar sa vanligt forekommande i tidigare litteratur och vissa
av de uppmatta IgG-koncentrationerna i detta férsok var jamforelsevis relativt hoga. Eftersom
kalvens blodvolym paverkas av uttorkning och nagra kalvar vid provtagning hade diarré och
troligtvis var ndgot uttorkade, kan detta mojligtvis ha paverkat 1gG-koncentrationen i plasma
och medfort till ett felaktigt forhojt resultat.

Enligt Michanek et al. (1990) &r analys av 1gG i blodplasma en anvandbar metod for att
utvardera absorptionen fran den forsta ramjolksgivan. Blodproverna i detta forsok togs under
levnadsdag fyra, fem eller sex och med storsta sannolikhet hade closure intraffat hos alla
kalvar vid tidpunkten for provtagning (Bush et al., 1971; Stott et al., 1979a; Devery et al.,
1979; Matte et al., 1982). Upptaget av 1gG ér storst fran forsta givan (Stott et al., 1979b; Bush
& Staley, 1980; Matte et al., 1982) men vid provtagning vid nagra dagars alder kommer &ven
senare givor bidra till kalvens IgG-koncentration. Forsokskalvarnas 1gG-koncentrationer visar
darfor det totala upptaget av 1gG fran alla ramjoélksgivor. Efter att koncentrationen natt sin
"peak” bibehalls halten under nagra dagars tid pa denna niva (Donovan et al., 1986;
Michanek et al., 1989a), vilket talar for att provtagning pa levnadsdag fyra, fem eller sex ar en
trovardig tidpunkt for att undersoka kalvens totala absorption av 1gG. Precis som i studierna
av Naylor & Kronfeld (1977) och Tyler et al. (1996) hittades ett starkt samband mellan
totalprotein och 1gG-koncentrationen i plasma (figur 2), nagot som indikerar att ELISA &r en
tillforlitlig metod for 1gG-analys.

For att i mojligaste man eliminera effekter av kalvstorlek, dar den storre blodvolymen i storre
kalvar resulterar i en utspadningseffekt av 1gG (Roy, 1990) gjordes en berékning av 1gG-
koncentrationen per kg levande vikt (tabell 7). SH-kalvarna uppvisade redan fore denna
berakning lagre l1gG-koncentrationer och hogre fodelsevikter & SRB-kalvarna och erhdll
foljaktligen &nnu lagre 1gG-koncentrationer nar halten 1gG berédknades per kg levande vikt.
For tjurkalvarna géllde i jamforelse med kvigkalvarna samma sak, dock fanns inga
signifikanta skillnader varken mellan ras eller mellan kon i 1gG-koncentrationen per kg
levande vikt.

Om man utgar fran att ramjolksdensiteten speglar innehallet av 1gG skulle tendensen till
samband mellan ramjolksgivans densitet och koncentrationen av 1gG i plasma (figur 3) kunna
indikera sambandet mellan 1gG i ramjolk och 1gG i plasma som finns beskrivet i litteraturen
(Stott & Fellah, 1983; Nocek et al., 1984; Morin et al., 1997; Liberg et al., 2000). Den
ytterligare undersokning som gjordes av sambandet mellan den utfodrade mangden 1gG; och
koncentrationen av 1gG i plasma per kg levande vikt fann dock inget starkare samband (figur
4), trots att den konsumerade méngden IgG anses vara en av de faktorer som har storst
paverkan pa kalvens IgG-koncentration (Bush & Staley, 1980). Eftersom den utfodrade
mangden 1gG; ar ett berdknat véarde baserat dels pa densiteten och dels pa den tidigare
undersokningen av Ingvarsson (1995) kan det finnas tveksamheter i korrektheten av den
berdknade mangden utfodrad 1gG;. | figur 4 ingar dven ett mindre antal djur &n i figur 3,
beroende pa avsaknad av data for vissa kalvar.

Tvértemot litteraturen (Kruse, 1970b; Selman et al., 1971; Stott et al., 1979c; Michanek &
Ventorp, 1993; Simensen et al., 1995) fanns i detta forsok inga samband mellan en tidig
utfodring av den forsta ramjélken och en hég koncentration av 1gG i plasma (figur 5). Snarare
uppvisade kalvar som utfodrats efter 4 timmar i medeltal htgre 1gG-koncentration an tidigare
utfodrade kalvar, dven om inga signifikanta effekter fanns (tabell 8). Det maste dock betonas
att det for kalvar fodda nattetid, mellan klockan 21 och klockan 05 féljande morgon, finns en
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stor osakerhet kring tidpunkten for fodelsen. Under denna tidsperiod fanns ingen personal pa
plats i beséttningen och nar stallpersonalen anlande klockan 05 pa morgonen gjordes en
uppskattning av hur lange sedan kalven troligtvis fotts. Denna estimerade tidpunkt har sedan
anvants som fodelsetidpunkt. Uppskattningen & mycket osaker och kalvar som i figur 5
klassats ha utfodrats med forsta ramjolken inom 4 timmar kan mycket val ha blivit utfodrade
senare dn 4 timmar efter fodseln. En kalv fodd dagtid fick vanta sa lange som 11 timmar pa
den forsta ramjolken. Orsaken till denna fordrojning ar okénd, men denna kalv hade en
mycket hog koncentration av 1gG i plasma.

Halsa och tillvaxt

Kalvarnas hélsa utvarderades med hjalp av de veckovisa bestdmningarna av track-
konsistensen. Hogst frekvens av diarré registrerades under de tva forsta levnadsveckorna, med
hogst forekomst av svar diarré under den forsta veckan, vilket dverensstimmer med tidigare
svenska studier (Olsson et al., 1993; Svensson et al., 2003). Aven de extra
hélsoregistreringarna som gjorts av stallpersonalen visade pa hogre forekomst av diarré under
den forsta manaden. | de extra hélsonoteringarna fanns en stor variation i forekomsten av
hélsoregistreringar mellan de olika gruppboxarna, trots sma skillnader mellan grupperna vad
galler de veckovisa bestamningarna av trackkonsistensen. Detta tyder pa att noteringarna
troligtvis inte ar fullstandiga. Nar kalvar halls i gruppbox ar det mycket svart att veta vilken
av kalvarna i gruppen som drabbats av diarré om man inte ar konstant narvarande. Det ar svart
for stallpersonalen att uppmarksamma alla sjuka kalvar och det ar valdigt latt att man missar
nagon kalv som ar lite nedsatt. Skillnader i férekomst av noteringar kan &ven bero pa olika
bedomningar av olika personer, eller sa var faktiskt sjukdomstillfallena farre i vissa av
kalvgrupperna. | detta forsok kunde inget samband hittas mellan lgG-koncentrationen i
blodplasma och kalvarnas hélsa (tabell 10) trots att ett stort antal tidigare studier rapporterat
om tydliga samband (Niemann-Sgrensen et al., 1966; Foley & Otterby, 1978; Stott et al.,
1979c; Davidson et al., 1981; Blom 1982; Robison et al., 1988; Michanek et al., 1989a;
Ingvarsson, 1995). Nar kalvarna grupperades utifran 1gG-koncentrationen i plasma och
grupperna jamfordes med varandra fanns inga skillnader i forekomsten av diarré under de fyra
forsta veckorna. Troligtvis har skétseln och en bra stallmiljo och hygien en stérre paverkan pa
forekomsten av sjukdomar i kalvbesattningen an koncentrationen av IgG i blodet, nagot som
ocksa bekraftas av tidigare studier (Lomba et al., 1978; Norheim et al., 1985; Olsson et al.,
1993; Todd & Whyte, 1995). | en bra miljo, som i kalvstallet pa Lovsta, har inte IgG-halten sa
stor betydelse for kalvens hélsa medan det i en ogynnsam miljo kan vara mycket viktigare
med en hdg 1gG-koncentration for att undvika sjukdom.

Den dagliga tillvaxten var i detta forsok jamforbar med tidigare undersokningar (Froberg et
al., 2008; Olsson, 2012), dock uppvisades en relativt stor individuell variation. Tillvéxt beror
pa manga faktorer sasom utfodring, foderkonsumtion och skétsel. Vanligtvis utfodras alla
kalvar oavsett storlek med samma méngd foder. En mindre kalv har da stérre mojligheter
vaxa jamfort med en storre kalv. Skillnaden i tillvaxt mellan SH och SRB under vecka fem till
atta skulle mojligtvis kunnat bero pa den skillnad i fodelsevikt som fanns mellan raserna. Den
kan ocksa bero pa skillnader i verklig foderkonsumtion mellan raserna dven om alla kalvar
har haft tillgang till samma foderméngder. Foderkonsumtionen registrerades men for den har
studien har den inte sammanstallts. Det kan diskuteras om utfodring av ramjolk och
mjolkersattning borde styras av kalvens storlek, dar storre kalvar far en storre mjolkgiva
jamfort med mindre kalvar, for att alla kalvar oavsett storlek ska ha lika stora forutsattningar
att vaxa optimalt. Kalvens tillvaxt ska enligt studier ha ett indirekt samband med IgG-
koncentrationen (Robison et al., 1988; Wittum & Perino, 1995), da en kalv med lag
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1gG-koncentration antas vara mer mottaglig for sjukdom vilket ofta minskar tillvéxten. | detta
forsok fanns ett samband mellan 1gG-koncentrationen och tillvaxten under de forsta fyra
veckorna, dar kalvar med laga 1gG-koncentration hade en lagre tillvaxt (figur 6, tabell 10).
Efter den forsta manaden fanns ingen effekt av 1gG-koncentrationen pa tillvaxten.

Aven om detta arbete fokuserat pd ramjélkens innehall av 1gG och paverkan pé kalvens halsa
och tillvaxt ska inte betydelsen av ramjolkens nutritionella varde underskattas. Den hdga
energitatheten och innehallet av naringsamnen som ar mycket viktiga for den nyfodda kalven
och har stor betydelse for utveckling av kroppsvavnader och tillvaxt gor ramjolken till ett
mycket viktigt fodermedel for den nyfédda kalven (Roy, 1990; Quigley & Drewry, 1998;
Morrill et al., 2012).

Genomgaende genom hela studien kunde konstateras att resultat for kalvar av SRB-ras ofta
skilde sig fran resultaten for SH- kalvar. Antalet djur av de bada raserna var dock inte lika
stort da antalet SH-djur i vissa fall var dubbelt s3 manga som SRB-djuren. Djurmaterialet i
detta forsok var relativt litet och for mer tillforlitliga resultat krévs ett storre antal djur. For
sakrare analys av de ingaende parametrarna skulle det ha varit 6nskvart med ett lika stort antal
djur vad géller bade ras och kon. Férekomsten av kalvar som hade véldigt avvikande varden,
sa kallade outliers” gjorde vissa av sambanden inte sa starka, men om dessa outliers
utelamnas 6kar graden av sakerhet i sambandet. En annan svarighet var avsaknaden av vissa
data for vissa kalvar som resulterade i olika antal djur i de olika tabellerna och figurerna,
vilket gjorde det svart att jamfora dessa med varandra.

Slutsats

| detta forsok kunde inte nagra signifikanta samband ses mellan 1gG-koncentrationen i forsta
ramjélksgivan och koncentrationen av IgG i kalvens plasma, inte heller resulterade en tidigt
utfodrad forsta ramjolksgiva i en hog 1gG-koncentration. Hypotesen att en hdg 1gG-
koncentration i forsta ramjolksgivan och tidpunkten for forsta giva har stor inverkan pa
koncentrationen av I1gG i kalvens plasma kan foljaktligen inte styrkas. Det fanns inga
signifikanta rasskillnader mellan SRB och SH, varken i kons produktion av IgG i den férsta
ramjélken och kalvens upptag av 1gG. Hypotesen att SRB-kor forvantades ha lagre
koncentration av 1gG i ramjolk och SRB-kalvar lagre 1gG- koncentration i blodplasma kan
darfor inte bekraftas. Under forsta levnadsmanaden fanns en paverkan av IgG-
koncentrationen pa tillvaxten, men det fanns inga samband mellan IgG-koncentration i plasma
och kalvens hdlsa. | denna undersokning ingick ett relativt litet djurmaterial och for
tillforlitligare resultat hade det varit 6nskvart med ett storre antal djur.
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