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Abstract

Milk fever results in an economical loss for the farmer not only due to veterinary costs but
also due to production losses. There is also a higher risk of culling as milk fever may result in
other diseases like mastitis and retained placenta. Milk fever is characterized by a low calcium
concentration in blood which appears close to parturition, this occurs because colostrum
require high amounts of calcium. When the calcium level drops too much, the cow will get
paralyzed because calcium is required to the contact between muscles and nerves. Too much
potassium, too little magnesium and high calcium: phosphorus ratio in the diet are associated
with milk fever. The risk of milk fever increases with age and Jersey is the breed, according to
this literature review with the highest risk of being affected. High milk yield in the previous
lactation has also shown to increase the risk of milk fever. There are different kinds of
feeding strategies during the dry period to reduce the risk of milk fever. One is to reduce the
amount of cations in the feed, which will result in an acidotic state. The acidotic state will
make the cow mobilize more calcium from the skeleton and intestine, which results in more
available calcium that will reduce the risk of milk fever. The downside of this method is that
too low “dietary cation-anion difference” values reduce the feed intake which indirectly
reduces the milk yield. The aim of this literature review is to evaluate how feeding affects the
incidence of milk fever, which animals are most at risk and how to adjust feeding during the
dry period to reduce the incidence.

Sammanfattning

N&r en ko drabbas av kalvningsforlamning leder det till ekonomiska forluster for
lantbrukaren. Det ar inte bara pa grund av de direkta veterinarkostnaderna for att bota
kalvningsférlamningen utan &ven eftersom kalvningsforlamning oOkar risken for andra
sjukdomar, sd som mastit och kvarbliven efterbord. Kalvningsforlamning kannetecknas av en
snabb sénkning av kalcium i blodet i samband med kalvning, detta da ramjolk kraver mycket
kalcium. Né&r kalciumhalten sjunker leder det till att kon blir férlamad eftersom kalcium krévs
for att kontakten mellan muskler och nerver ska fungera. For mycket kalium, for lite
magnesium och hog kalcium: fosfor-kvot i foderstaten ar ocksa forknippat med
kalvningsforlamning. Risken for kalvningsforlamning ckar med 6kad alder och Jersey ar den
ras som enligt denna litteratursammanstéalining I6per hogst risk att drabbas. Hog
mjolkavkastning i tidigare laktation har ocksa visat sig dka risken for kalvningsforlamning.
Det finns olika utfodringsstrategier under sintiden som s&gs minska risken for
kalvningsforlamning. Ett satt &r att minska mangden katjoner i foderstaten, vilket gor att kon
hamnar i ett acidotiskt tillstand. Nar kon &r i ett acidotiskt tillstind kommer hon att mobilisera
mer kalcium fran skelettet och ¢ka upptaget fran tarmen, detta gor att kon vid kalvning har
mer tillgangligt kalcium vilket minskar risken for kalvningsférlamning. Nackdelen med att
utfodra med lagt “dietary cation-anion difference” ar att vissa fodermedel orsakar minskat
foderintag. Syftet med denna litteraturstudie &r att utvardera hur utfodring paverkar
forekomsten av kalvningsforlamning, vilka djur som l6per storst risk att drabbas och hur man
kan anpassa utfodring under sintiden for att minska férekomsten.
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Introduktion

| Sverige ar 2014 drabbades ungefar 8000 kor (2,8 %) av kalvningsforlamning (Vaxa Sverige,
2015). Da en ko drabbas av kalvningsforlamning leder det till en kostnad for lantbrukaren pa i
genomsnitt 2800 kr pa grund av veterinarkostnader, minskad produktion m.m. (Oskarsson,
2010). Om en ko drabbas av kalvningsforlamning Okar det risken for utslagning ur
beséttningen, vilket leder till ytterligare kostnader for lantbrukaren. En ko som drabbas av
kalvningsforlamning |6per dven storre risk att drabbas av kvarbliven efterbérd och
livmoderinflammation. Drabbas kon av kalvningsférlamning innan kalvning 6kar dven risken
for svar kalvning. Dessa faktorer 6kar ocksa risken for utslagning ur en besattning (Erb et al.,
1985).

En ko drabbas av kalvningsforlamning eftersom hon inte klarar av att mobilisera tillrackligt
med kalcium fran kroppsreserver samt absorbera tillrackligt fran tarmen i borjan av
laktationen. Detta da mycket kalcium kravs da kon borjar producera mjolk.
Kalvningsforlamning drabbar oftast kon fran ungefar en dag innan kalvning till tva dagar efter
(Sjaastad et al., 2010a). En studie har visat att fran 48 timmar innan kalvning till 24 timmar
efter kalvning sjonk koncentrationen av kalcium i plasma med 35 % for kor som fick
kalvningsforlamning medan den sjonk med 26 % hos korna som inte drabbades av
kalvningsforlamning (Leclerc & Block, 1989).

Kalvningsforlamning uppges drabba framst aldre kor (Erb & Martin, 1978). Enligt Erb och
Martin (1987) loper Jersey hogre risk att drabbas av kalvningsférlamning jamfort med
Holstein, Guernsey och Ayrshire. Aven av de vanligaste raserna i Sverige, Svensk
jerseyboskap (SJB), Svensk laglandsboskap (SLB), Svensk kullig boskap (SKB) och Svensk
rodbrokig boskap (SRB), ar det SIJB som l6per hogre risk att drabbas av kalvningsférlamning
(Schultzberg, 2014). Det har ocksa visat sig att kalvningsforlamning ar vanligare hos
hdogavkastande kor (Grohn et al., 1989), kor som producerar mjolk med hog
fetthalt (Bendixen et al., 1987) och i hogavkastande besattningar (Gréhn et al., 1989). Bland
svenska raser (SRB, SLB, SKB, SJB och 6vriga) under kontrollaret 2014 slogs 1,2 % av
korna ut pa grund av kalvningsforlamning, da vid en genomsnittlig alder pa 70,9 manader.
Medelaldern for alla utslagningsorsaker ar 60,5 manader (\VVaxa Sverige, 2015).

Risken att kon ska drabbas av kalvningsforlamning kan delvis foérklaras av naringsmaéssiga
faktorer (Kronqvist et al., 2012). Hog halt (Goff and Horst, 1997) eller stor mangd kalium
(Kronqvist et al., 2012) i foderstaten under sintiden uppges Oka risken for
kalvningsforlamning. Med olika katjon-anjonbalanser (dietary cation-anion difference,
DCAD) i fodret kan mobiliseringen av kalcium paverkas (Goff et al., 1995; Goff et al., 2014)
och flera studier diskuterar mojligheten att minska risken for kalvningsforlamning genom att
ta hansyn till katjon-anjonbalansen i foderstaten (Ender et al., 1971; Penner et al., 2008;
Charbonneau et al., 2009). Men katjon-anjonbalansen sigs paverka mjélkproduktionen och
foderintaget negativt om DCAD-vardet ar for lagt (Ender et al., 1971; Tucker et al., 1988).



Syfte

Syftet med denna uppsats ar att beskriva vilka utfodringsrelaterade faktorer som paverkar att
kon insjuknar i kalvningsforlamning, hur produktionen paverkas av dessa och om det finns
nagra grupper av djur som I6per storre risk for att insjukna. Utifran vad som paverkar att kon
drabbas av kalvningsforlamning, ges forslag pa vad en foderstat for sinkor bor innehalla for
att minska forekomsten av kalvningsférlamning, samt hur djurmaterialet kan anpassas.

Litteraturstudie
Kalvningsforlamning

Kalvningsférlamning ar en metabolisk sjukdom som intréffar i samband med att en ko kalvar
(Sjaastad et al. 2010a). Kalciumbrist minskar den glatta muskulaturens sammandragande kraft
(Sjaastad et al. 2010b) samt hjartats slagkraft (Sjaastad et al. 2010c). Dessutom slutar
kontakten mellan nerver och skelettmuskler fungera da for lite kalcium finns tillgangligt,
vilket gor kon forlamad (Sjaastad et al. 2010b). Né&r kalciumnivaerna i plasman sjunker
kommer parathormon (PTH) utsondras fran biskéldkorteln. PTH har i uppgift att oka
koncentrationen av kalcium i blodet, vilket sker genom ¢kad mobilisering av kalcium fran
skelettet och 6kad resorption fran njurarna. Okningen av kalcium sker aven indirekt dd PTH
Okar utsondringen av D-vitamin som i sin tur 6kar upptag av kalcium i tarmen. Om det inte
finns tillrackligt med magnesium finns det risk att PTH inte utsondras dven om nivan av
kalcium i den extracelluldra vétskan sjunker (Sjaastad et al. 2010a). Dessutom ar magnesium
involverat i samspelet mellan parathormon och dess receptorer pa skelett och njurceller, vilket
gor att aven lag magnesiumhalt ar kopplat till kalciumbrist (McDonald et al. 2011).
Anledningen till att kon hamnar i en negativ kalciumbalans vid kalvning ar att mycket av
hennes kalcium gar till ramjolken precis i borjan av laktationen. Ramjélk innehaller 2,2 gram
kalcium vid tidpunkten for kalvning, men redan 24 timmar efter kalvning dar koncentrationen
1,5 gram per liter vilket kan jamforas med koncentrationen i vanlig mjolk som ar 1,2 gram
kalcium per liter (Sjaastad et al. 2010d). Sent i dréktigheten forloras cirka tio gram kalcium
per dag till fostret samt utsondras via urin och fekalier. | samband med att ramjolken bérjar
produceras kan forlusterna bli sa héga som 50 gram kalcium per dag, denna Okning i
kalciumbehov klarar alla kor inte av att kompensera for vilket leder till kalvningsférlamning
(Sjaastad et al. 2010a).

Risken att drabbas av kalvningsforlamning 6kade for raserna SRB och SLB om korna vid
tidigare laktation haft kvarbliven efterbord (moderkaka) efter kalvning. For rasen SRB fanns
ett samband att om de i tidigare laktation haft kalvningsforlamning sa 6kade risken for att de
skulle drabbas av kalvningsférlamning igen vid senare kalvning, hos rasen SLB kunde inte
samma monster ses (Bendixen et al., 1987). Om kor drabbats av kalvningsférlamning 6kade
detta risken att senare drabbas av ketos (Curtis et al., 1985; Grohn et al., 1989),
magnesiumbrist (hypomagnesemi), I6pmagsférskjutning (Grohn et al., 1989) och mastit
(Curtis et al., 1985). Risken for veterinarassisterad kalvning, kvarbliven efterbord (Erb et al.,
1985; Curtis et al., 1985) och livmoderinflammation (Erb et al., 1985) 6kar ocksa om kon
drabbats av kalvningsférlamning. | ett annat forsok visades en tendens att dkad fodergiva,
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med mer an 3,1 kg torrsubstans (ts) fran tre veckor innan kalvning fram till kalvning, gav en
oOkad risk for kalvningsforlamning (Krongvist et al., 2012).

Riskgrupper
Ras

Data fran Ontarion Veterinary College visade att av raserna Jersey, Guernersey, Ayshire och
Holstein l6pte Jersey storst risk att drabbas av kalvningsforlamning. Det totala antalet
kalvningsforlamningsobservationer som  anvants 1 studien var 953  stycken
(Erb and Martin, 1978).

I en svensk studie fran 1987 undersoktes forekomsten av kalvningsférlamning hos raserna
SRB och SLB. Som underlag anvandes observationer fran 137 002 kalvningar fran oktober
1970 till september 1974. Resultatet visade att rasen SRB I6pte hogre risk att drabbas av
kalvningsforlamning i jamforelse med rasen SLB (Bendixen et al., 1987). Enligt svensk
statistik har detta andrats fram till idag da rasen SLB l6per hogre risk én SRB att drabbas av
kalvningsforlamning. FOr de fyra vanligaste raserna i Sverige var incidensen att drabbas av
kalvningsférlamning 5,4 % for rasen SJB, 3,1 % for rasen SLB, 2,6 % SKB och 2,4 % for
rasen SRB ar 2014 (Schultzberg, 2014).

Laktation/alder

Dichington (1974) gjorde ett forsok som inkluderade 98 mjolkkor i aldrarna 2-10 ar, for att se
om alder pa mjolkkorna var korrelerat till incidensen av kalvningsférlamning. Mjolkkorna
gavs en diet med stor mangd foderbetor (rika pa kalium och natrium) som ansags 6ka risken
for kalvningsforlamning tre manader innan beréknad kalvning och fick den fram till tio dagar
efter kalvning. Resultatet visade pa att frekvensen av kalvningsférlamning var signifikant
hdgre hos mjolkkor vid sin fjarde kalvning eller senare &n for yngre kor och kvigor. Slutsatsen
som drogs av forsoket var att risken for att insjukna i kalvningsforlamning &r hogst for kor
mellan fjarde och attonde kalvningen, eller 5-9 ars alder. For kor som kalvade for nionde
gangen kunde en minskning i antalet kalvningsforlamningar ses, men antalet kor som
drabbades var fortfarande manga (Dishington, 1974). Aven Fleisher et al. (2001) visade i ett
forsok med 1074 stycken Holsteinfriesian kor fran 10 olika gardar, att risken for
kalvningsforlamning okar med ¢kat laktationsnummer. Att risken for kalvningsférlamning
okar med antal laktationer och djurens alder har manga andra studier ocksa dragit slutsatser
om (Erb och Martin 1978; Curtis et al 1984; Erb et al 1985; Bendixen et al., 1987; Grohn et
al., 1989).

Avkastning

Grohn et al. (1989) kunde se att risken att drabbas av kalvningsférlamning var hégre ju hogre
mjolkavkastning kon haft i tidigare laktation. Det kunde &ven konstateras att kor i en
hogproducerande besattning 16pte hdgre risk att drabbas av kalvningsférlamning jamfort med
kor i en lagproducerande beséttning (Gréhn et al., 1989). Enligt svensk statistik har
mjolkavkastningen for SRB och SLB okat fran 6 030 respektive 6 162 kg ECM ar 1980 till 9
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352 respektive 10 065 kg ECM ar 2014, vilket visar pd en standigt okande
mjOlkproduktion (Véxa Sverige, 2015).

Inte bara méangden mjolk (kilo) utan dven innehallet i mjolken paverkar risken for
kalvningsférlamning. Bendixen et al. (1987) studie visade att ju hogre méngd (fettkorrigerad)
mjolk med 4 % mjolkfett korna producerat i laktationen innan kalvning desto hogre risk har
de att insjukna i kalvningsforlamning. Fleischer et al. (2001) hittade ett samband mellan
avkastning under foregaende laktation och kalvningsforlamning, men inga slutsatser kunde
dras om att mjolkavkastning skulle paverka incidensen av kalvningsférlamning. Detta efter att
resultatet korrigerats genom att lagga in vetskapen om att aldre kor i genomsnitt producerar
mer mjolk an forstakalvare (Fleischer et al., 2001).

Curtis et al. 1984 kom fram till att med ett okat avelsvarde pa kon sa okade aven risken for
kalvningsforlamning. Okad risk for kalvningsforlamning med okat avelsvarde skulle enligt
Curtis et al. (1984) kunna stodja spekulationer om att hégre produktionspotential 6kar risken
for kalvningsférlamning.

Utfodring under sintiden
Mineraler
Kalium

Starka katjoner ar benamningen pa katjoner som absorberas sa gott som fullstandigt av kon
och kalium &r en sadan (Suttle, 2010). Kalium inducerar alkalos hos en ko innan kalvning,
vilket minskar mojligheten for kon att uppréatthalla kalciumbalansen i kroppen. Vid férsok
gjort med aldre kor av rasen Jersey (>4 laktationer) testades foder med olika koncentrationer
av kalium (1,1 %, 2,1 % och 3,1 %). Forsoksfodren gavs fran 3 veckor innan forvantad
kalvning och resultatet visade att risken for kalvningsférlamning Okar genom att Oka
koncentrationen av kalium i foderstaten innan kalvning (Goff & Horst, 1997). | en annan
studie undersoktes det om foderstatens sammansattning paverkar forekomsten av
kalvningsforlamning genom att skicka ut frageformular till lantbrukare dar de fick ange vad
de utfodrar med i slutet av sintiden (3 veckor innan kalvning, samt vid forvéntad kalvning):
mangden ts, omséttbar energi, raproteinhalten och mineralinnehallet (Ca, P, Mg och K).
Resultaten av studien visade att incidensen av kalvningsférlamning delvis kan forklaras med
hjalp av naringsmassiga faktorer da risken att en mjolkko drabbas av kalvningsforlamning ar
positivt korrelerad med 6kad mangd kalium i fodret pa besattningsniva (Krongvist et al.,
2012).

Kalcium och fosfor

I en studie av Goff och Horst (1997) visades att kor som fick en foderstat med hdg
koncentration av bade kalcium och kalium l6pte lagre risk att drabbas av kalvningsférlamning
an kor som fick en foderstat med lag koncentration av kalcium och hdg koncentration av
kalium. Slutsatsen av deras studie var att koncentrationen av kalcium i fodret inte var
huvudorsaken till en forhojd risk for kalvningsférlamning (Goff & Horst, 1997). Kronqvist et
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al. (2012) kunde inte heller hitta nagon skillnad i kalciumintaget mellan besattningar som
hade hog eller lag férekomst av kalvningsforlamning.

| ett forsok av Wiggers et al. (1975) undersoktes om en diet med lag kalciumhalt kunde
minska risken for kalvningsforlamning. Fodret som gavs innehdll 0,12 % kalcium och 0,55 %
fosfor och testades pa fyra besattningar med Jersey kor. Varje besattning delades i tva grupper
varav den ena fick en diet med lag kalciumhalt fran 10-14 dagar fore kalvning fram till
kalvning och den andra var kontrollgrupp som fick besattningens ordinarie foderstat for
sinkor. Ingen av de 37 korna som fick dieten med l3g kalciumhalt drabbades av
kalvningsforlamning medan 20 av 60 kor som fick kontrollutfodring drabbades av
kalvningsforlamning (Wiggers et al., 1975).

Goings et al. (1974) undersokte hur en lag kalcium: fosfor kvot (Ca: P) paverkade korna vid
kalvning genom att utfodra med tva olika dieter till 13 kor i ena gruppen och 12 kor i den
andra. Tva veckor fore kalvning delades varje grupp och halften av korna i varje grupp fick
istallet en diet med lag Ca: P. De kor som bytte till dieten med lag Ca: P tva veckor innan
kalvning drabbades inte av kalvningsférlamning medan 5 av 13 kor i kontrollgruppen
drabbades. Curtis et al. (1984) kom istallet fram till att hdg halt av fosfor sent i sintiden 6kar
risken for kalvningsforlamning. Resultat fran studien visar att utfodring med Iag halt av fosfor
samtidigt som det utfodras mycket kalcium minskar risken for kalvningsforlamning (Curtis et
al., 1984).

Magnesium

Larsen et al. (2001) visade pa en negativ korrelation mellan koncentrationen av kalcium och
magnesium i blodet (r = -0,257) i samband med kalvning, vilket innebédr att en hdog
koncentration av kalcium i blodet leder till minskad koncentration av magnesium. Samspelet
mellan kalcium och magnesium studerades av Kronqvist et al. (2011) genom att ge olika
koncentrationer av kalcium men med samma mangd magnesium i foderstaten till olika
grupper av SRB kor. Den hogre koncentrationen av kalcium i fodret minskade absorptionen
av magnesium under sintiden i jamforelse med de kor som fatt lagre mangd kalcium
(Krongvist et al., 2011).

Trots att djuren i en studie av Krongvist et al. (2012) fatt mer an rekommenderad mangd
magnesium enligt NRC, Nordiska och Svenska rekommendationer i fodret innan kalvning,
blev resultatet att de som fatt lagre mangd magnesium (< 26gram Mg/dag) l6pte storre risk att
drabbas av kalvningsférlamning (Krongvist et al., 2012).

Syra-basbalans

DCAD-vérden berdknas som mangden milliekvivalenter (meq) per viktenhet av (Na + K) —
(Cl + S) och anvénds for att bestimma syra-basbalansen i foderstaten (McDonald et al.,
2011). Anledningen till just dessa mineraler anvénds for att bestdmma DCAD-vérdet &r att de
absorberas i storre utstrdckning &n 6vriga mineraler i foderstaten (Suttle 2010). Justering av
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syra-basbalasen i fodret kan anvdandas som metod for att minska risken for
kalvningsforlamning da okad méangd av katjoner (Na och K) i forhallande till anjoner (Cl och
S) minskar skelettets kanslighet for PTH och darmed begrénsar frisattningen av kalcium (Goff
et al., 2014). Det beror aven pa att lagt DCAD-varde, det vill séga mer anjoner &n katjoner gor
att kon far en kompenserad metabolisk acidos vilket okar kalciumabsorption fran tunntarmen
och mobilisering av kalcium fran skelettet. Det i sin tur leder till att kon vid kalvning ar
forberedd for en kalciumsénkning och klarar att kompensera for de stora forlusterna av
kalcium utan att drabbas av kalvningsférlamning (Sjaastad et al., 2010a).

DCAD

| ett forsok utfodrades mjolkkor med fyra olika foderblandningar med olika DCAD-vérden
fran +394 till 62 meq per kg ts (Leclerc & Block, 1989). Resultat fran studien visade att
katjon-anjon balansen paverkade koncentrationen av kalcium i blodet och resorptionen fran
skelettet. Genom att mata koncentrationen av hydroxyprolin i blodet kunde det konstateras att
korna som fick dieterna med lagst DCAD-varden (62-105 meg/kg ts) mobiliserade mer
kalcium fran skelettet fran tva dagar innan kalvning till en dag efter kalvning i jamforelse med
de andra tva grupperna som utfodrades med foder innehallande hégre DCAD-vérden (121-
394 meg/kg ts). Genom att sénka katjon-anjon balansen i fodret blev minskningen av kalcium
I plasma innan kalvning inte lika stor. | forsoket kunde det dock konstateras att ett DCAD-
vérde pa 62 meq per kg ts fortfarande var for hogt for att helt forhindra kalvningsforlamning
(Leclerc & Block, 1989).

Block (1984) gjorde ett forsok med 20 kor, varav tolv Holstein och atta Ayrshire. Det gick ut
pa att under tva ar testa tva olika dieter, en med extra katjoner i forhallande till anjoner
(katjondieten, DCAD-vérde 33,05 meg/kg ts) och den andra med extra anjoner i forhallande
till katjoner (anjondieten, DCAD-varde -12,85 meq/ kg ts). Forhallandet mellan kalcium och
fosfor var ungefar samma i dieterna och ansags 6ka risken for kalvningsférlamning. Andelen
kalium var samma for bada dieterna, medan andelen natrium och svavel var olika i dieterna
for att skapa antingen anjon- eller katjondiet. Varje ko fick testa varje diet men under olika ar.
De tva dieterna gav samma resultat varje ar. Det forsta aret drabbades 5 av 10 kor av
kalvningsforlamning som fick katjondieten och andra aret drabbades 4 av 9 kor. Ingen av
korna som fick den anjonbaserade dieten drabbades av kalvningsforlamning vilket innebar att
kor som fatt en hog andel kalcium i forhallande till fosfor inte drabbades av
kalvningsforlamning om kornas diet inneh6ll mer anjoner &n katjoner (Block, 1984).

| ett forsok utfodrades olika grupper Holsteinkor med timotejhd som hade DCAD-varden pa
41 (1ag), 141 (mellan) eller 251 (h6g) meq/ kg ts. Korna injicerades med ett &mne som binder
kalciumet i blodet (EDTA) for att studera hur vél korna aterhamtade sig efter den inducerade
minskningen av kalciumkoncentrationen i blodet. Resultatet av denna studie visade att kor
som fick dieten med lagt DCAD-varde aterhamtade sig snabbare fran den inducerade laga
kalciumkoncentrationen an vad kor som fick ett foder med hogre DCAD-vérde gjorde (Heron
et al., 2009).



Timotejgras godslades med kalciumklorid (CaCl,) sa att det blev ett lagre DCAD-véarde pa
hoet och utfodrades sedan till mjélkkor av rasen Holstein. Haften av de 41 korna i studien fick
timotejhd med lagt DCAD-varde (12 meq/ kg ts) och halften fick hd med hogt DCAD-varde
(216 meq/ kg ts). De kor som fick timotejhd med lagt DCAD-véarde innan kalvning fick en
mild men kompenserad acidos, vilket gjorde dem mer anpassningsbara till
kalciumforandringen runt kalvning i jamférelse med de kor som fick timotejhd med hogt
DCAD-virde. Skillnaden i DCAD mellan fodren paverkade inte intaget raknat i kg ts mellan
grupperna. Deras slutsats indikerar att utfodring med timotejhé med lagt DCAD-varde kan
vara en strategi for att minska férekomsten av kalvningsférlamning (Penner et al., 2008). 1 ett
annat forsok undersoktes ett timotejensilage med lagt DCAD-varde (-51 meg/kg ts). Ensilaget
gav de icke lakterande korna en kompenserad metabolisk acidos, men ensilaget gav samtidigt
en negativ effekt pa det totala ts-intaget. Varfor ensilering av foder med lagt DCAD-vérde gav
negativ effekt pa ts-intaget ar oklart och forskarna foreslar att mer forskning bor goras
(Charbonneau et al., 2009).

DCAD och foderproduktion

| ett odlingsforsok dar olika grassorter odlats pa kaliumrika jordar, kunde det konstateras att
timotej var den grassort som hade lagst DCAD-vérde nér timotej, hundaxing, rorsvingel,
angslosta och foderlosta jamfordes. Detta gor att timotej ar en bra gréssort att utfodra kor med
under sintiden (Tremblay et al., 2006). | en senare studie av Tremblay et al. (2013) testades
effekten av att godsla olika gras (timotej, rorsvingel, foderlosta, angslosta, rérflen och
angsgroe) och baljvaxter (blalusern och rodkléver) med CaCl, for att se hur de paverkade
DCAD-virdena. Grasen och baljvéxterna reagerade olika mycket pa godslingen, men DCAD-
varden for alla sorter sjonk vid godsling med CaCl,. Timotej, rorflen och angsgroe var de arter
som efter godsling hade sa laga DCAD-vérden att de ansags vara tillrackligt for att anvanda
vid sinkoutfodring for att minska risken for kalvningsforlamning (Tremblay et al., 2013).

Kalciumbalans

Ett forsok med 29 kor utfort av Ender et al. (1971) syftade till att studera kalciumbalansen
(intag - utsondring) hos mjélkkor innan kalvning. Halften av mjélkkorna gavs en diet som
ansags oka risken for kalvningsforlamning (basgoérande diet) och andra halften en diet som
ansags minska risken for kalvningsforlamning (surgérande diet). Korna delades in i fyra
grupper, dar en grupp fran varje diet dven fick tillskott pa kalciumkarbonat (CaCOs). Alla kor
fick det alkaliska fodret fran tre manader innan kalvning och vid 1 méanad innan kalvning
tilldelades alla djur gruppspecifika forsoksfoder. Kalciumbalansen kontrollerades fran tio
dagar innan kalvning till tio dagar efter kalvning. Matningar som gjordes atta till tio dagar
innan kalvning visade inga skillnader i kalciumbalansen mellan de fyra grupperna. Fran dagen
for kalvning och fyra dagar efterat hade de kor som fatt basgérande foder negativa
kalciumbalanser, medan de som fick den surgorande foderstaten hade nagot negativt och
resten positiva balansvérden. Resultatet av studien visar att mjolkkorna som utfodrats med
surgorande foder samt fatt tillskott pa kalcium fran en manad innan kalvning fick en mindre
drastisk sankning i kalciumbalansen vid kalvning, vilket medfor att risken att drabbas av
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kalvningsférlamning blir minimal (Ender et al., 1971).

Hur kon paverkas av olika DCAD varden

Mijolkavkastning och foderintag

DeGroot et al. (2010) gjorde ett forsok dar de hade delat upp sinkor och kvigor i en
kontrollgrupp och tre grupper som fick olika kommersiella tillsatser vars uppgift var att sdénka
DCAD-virdet innan kalvning. Kontrollgruppens foder hade ett DCAD-varde pa 220 meg/ kg
ts och de andra grupperna varierade mellan -100 till -120 meq/ kg ts. De kor som utfodrats
med anjontillsats hade 6kad mjdlkavkastning de forsta 21 dagarna efter kalvning raknat i
kg/dag, medan kvigorna som kalvade in inte skildes mellan forsoksgrupperna (DeGroot et al.,
2010). | ett annat forsok gjort av Tucker et al. (1988) déar tolv lakterande kor indelade i fyra
block ingick, blev resultatet motsatt jamfort med forsoket av DeGroot et al. (2010). | forsoket
av Tucker et al. (1988) gavs mjolkkorna fyra olika dieter med olika DCAD-vérden (-100, 0,
+100 och +200 meq ((Na+ K)-Cl)/kg ts). Resultatet visade att kor som fick dieten med
DCAD-viérde -100 meg/kg av ts konsumerade totalt mindre ts foder an korna som at foder
med hogre DCAD-varden. Ingen signifikans mellan de tre andra dieterna kunde ses, men det
fanns en tendens till Okat foderintag med Okat DCAD-varde (Tucker et al., 1988).
Mijolkproduktionen var lagst hos djuren som fick foder med DCAD-varde -100 meg/ kg ts och
hogst for korna som fatt foder med DCAD-varde pa 200 meg/kg ts. Skillnaden i
mjolkproduktion troddes bero pa skillnaden i foderintaget (Tucker et al., 1988). Liknande
resultat fast med sinkor rapporterades av Ender et al. (1971) da sinkorna som fick basg6rande
foder i det forsoket mjolkade mer dagarna efter kalvning &n de som fick surgdrande foder,
detta antogs bero pa att korna inte ville dta stora mangder av det sura fodret.

D-vitamin och Parathormon

Nar kalciumnivaerna i plasma sjunker utsondras PTH fran biskoldkorteln for att oka
koncentrationen av kalcium. PTH 0Okar koncentrationen av kalcium delvis genom att ¢ka
utsondringen av D-vitamin som i sin tur Okar upptag av kalcium i tarmen (Sjaastad et al.
2010a). Ett forsok med kor av rasen Jersey visade att antalet D-vitaminreceptorer i
grovtarmen inte skiljde sig mellan kor som fick kalvningsférlamning och kor som inte fick
kalvningsforlamning. Det visade sig aven att kor som fatt en diet med mycket anjoner hade
hogre koncentration av D-vitaminreceptorer i grovtarmen jamfort med kor som fatt en diet
med mycket katjoner (Goff et al., 1995).

Jerseykor som skulle inleda sin tredje laktation eller mer gavs 8 kg ts/dag fran tva veckor
innan kalvning av ett foder med antingen hogt (188 meqg/kg av ts) eller 1agt (-188 meg/kg av
ts) DCAD-vérde. Dessa djur injicerades med parathormon for att undersoka hur vavnadens
kanslighet for parathormon paverkas av olika DCAD-vérden i fodret. Efter tva veckor kunde
det ses att pH i urin och i blod var lagre hos kor som fatt dieten med lagt DCAD-vérde, detta
innan injektion av parathormon. Hos bada grupperna okade koncentrationen av kalcium i
blodplasma efter PTH injektion, men endast korna som fick diet med lagt DCAD-vérde fick
en signifikant 6kning av kalciumkoncentrationen i forhallande till innan injektion. Kor som
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fick dieten med lagt DCAD-varde hade dven signifikant hogre produktion av D-vitamin (1,25-
dihydroxyvitamin D) som respons pa injektionen av parathormon. Resultaten av studien
indikerar att ett foder med hégt DCAD-varde minskar vavnadens kénslighet for parathormon,
vilket kan leda till 6kad risk for kalvningsforlamning (Goff et al., 2014). | studien av
Goings et al. (1974) kunde man se att koncentrationen av parathormon var hdgre hos kor som
fick foder med lag Ca: P, vilket indikerar att kon forsoker uppratthalla kalciumbalansen i

kroppen genom 6kad absorption fran magtarmkanalen och resorption fran skelettet (Goings et
al., 1974).
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Diskussion

Under kontrollaret 2013/2014 fick 2,8 % av mjolkkorna i Sverige kalvningsforlamning, vilket
baserades pa 286 623 stycken kor (Vaxa Sverige, 2015). Bland de vanligaste raserna i Sverige
(SRB, SJB, SLB och SKB) drabbas framst raserna SJB och SLB av kalvningsférlamning
(Schultzberg, 2014). Rasen SJB verkar vara den ras som lper hogst risk att drabbas, bade
enligt Schultzberg (2014) och Erb och Martin (1978). For raserna SRB och SLB har
incidensen av kalvningsférlamning dock andrats sedan Bendixen et al. (1987) utférde sin
studie dér resultatet blev att SRB l6pte storre risk att drabbas &n SLB. Hog mjolkavkastning
anges vara en bidragande orsak till 6kad forekomst av kalvningsférlamning (Groéhn et al.,
1989) vilket delvis borde kunna forklara den, pa senare tid, okade forekomsten av
kalvningsforlamning hos rasen SLB jamfort med SRB.

Kor drabbas av kalvningsforlamning da de inte klarar mobilisera tillrackligt med kalcium fran
skelettet och tarmen i samband med kalvning (Sjaastad et al. 2010a). Studier av bade Leclerc
och Block (1989) och Ender et al. (1971) visade att en stabil kalciumkoncentration i blodet
minskar risken for kalvningsforlamning, vilket tyder pa att om det gar att gora sankningen av
kalcium mindre drastisk i samband med kalvning kan det forhindras att kon drabbas av
kalvningsforlamning. Resultat av en studie gjord av Heron et al. (2009) visade att kor som
fick en diet med lagt DCAD-véarde aterhamtade sig snabbare fran en inducerad lag
kalciumkoncentration an vad kor som fick ett foder med hogre DCAD-varde gjorde. Detta ar
troligtvis kopplat till att vdvnadens kanslighet for parathormon minskar och att produktionen
av D-vitamin (1,25-dihydroxyvitamin D) ar l&gre om kon éatit ett foder med hogt DCAD-vérde
(Goff et al., 2014). Ett hogt DCAD-vérde leder da till att mindre kalcium kan tas upp fran
tarmen och saledes blir koncentrationen av kalcium i kon ldgre och det tar langre tid att
aterstalla balansen. En foderstat med lagt DCAD-véarde ar darmed ett alternativ vid utfodring
av sinkor, for att géra minskningen i kalcium mindre drastisk i samband med kalvning for att
pa sa vis minska risken for kalvningsférlamning. En foderstat med lagt DCAD-varde kan fas
genom att ge nagon tillsats i fodret som i forsoket av DeGroot et al. (2010) eller genom att
godsla vallen med CaCl, (Tremblay et al., 2013).

Kor som utfodras med foder med lagt DCAD-varde hamnar i metabolisk acidos vilket anges
minska risken for kalvningsforlamning (Ender et al., 1971; Penner et al., 2008). Nackdelen
med att utfodra med ett foder med lagt DCAD-varde ar att foderkonsumtionen i kg ts minskar
(Ender et al., 1971; Tucker et al., 1988; Charbonneau et al., 2009), detta &r inte 6nskvart da
det lantbrukaren livnar sig pa ar att ha friska kor och en minskad foderkonsumtion kan
eventuellt leda till andra metaboliska sjukdomar. Dock visar forskning av Penner et al. (2008)
att utfodring med timotejhd med lagt DCAD-varde inte paverkade intaget av kg ts. Tremblay
et al. (2013) visade &ven att timotej, rorflen och &ngsgrée var arter som efter godsling med
CaCl, hade tillrackligt laga DCAD-véarden att de ansags kunna anvandas vid sinkoutfodring
for att minska risken for kalvningsforlamning. Mer forsok pa olika grasarter for att komma
fram till en specifik vallfroblandning som &r anpassad till sinkoutfodring, borde vara nasta
steg i utvecklingen for att underlétta for lantbrukaren. Efter att en anpassad vallfroblandning
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tagits fram bor man undersdka hur effektivt gréset blir att forhindra kalvningsférlamning.
Skulle blandningen inte fa ett tillrackligt gt DCAD-vérde for att forhindra eller minska
risken for kalvningsférlamning kan godsling med CaCl, anvandas, dock som en andra utvag
eftersom det blir ytterligare ett moment for lantbrukaren att tillampa. Att ha ett specifikt
grovfoder till endast sinkor skulle troligtvis bara vara tillampbart pa storre besattningar. Detta
pa grund av arbetet med att bruka arealen olika, samt att korna oftast gar i storre grupper
vilket skulle underlatta utfodring av specifika foder. Ytterligare problematik uppstar under
sommarmanaderna da sinkor halls pa bete och styrning av sinkornas foderkonsumtion
minskas. Studien av Charbonneau et al. (2009) visade att ensilage av timotej ocksa gav djuren
en kompenserad acidos, men timotejensilaget gav en minskning i ts-intag vilket gor det till ett
mindre onskvart fodermedel. Dock anser de att mer forskning behdver goras angaende hur
ensileringen paverkar timotej med lagt DCAD-varde (Charbonneau et al., 2009). Det hade
dven varit av intresse att veta om det bara ar timotej med lagt DCAD-varde som paverkas
negativt av ensilering eller om det galler for alla gréasarter. Det vore bra att forska vidare pa
ensilage da det i dagens lage ar det fodermedel som anvands mest, ar lattare att skorda an ho
eftersom att det & mindre vaderberoende och de flesta fodersystemen i Sverige &r anpassade
for ensilage. Utover tidigare ndamnda problematik med arealanvéndning, djurantal och
betesdrift kommer besattningsstorleken ha en &nnu storre vikt om ett specifikt ensilage ska
utfodras till sinkor i jamforelse med ho. Detta eftersom ensilage efter att lufttat forslutning
bryts, snabbt blir daligt och bor darmed konsumeras snabbt, vilket endast blir mojligt om man
har en stOrre beséttning. FOr att minska risken for foderspill och extra arbete med specifikt
grovfoder till sinkor &r troligtvis en fodertillsats med lagt DCAD-véarde under sintiden, som
visats av DeGroot et al. (2010) ett smidigare alternativ, framforallt for mindre besattningar
men troligtvis &ven for storre.

Ingen av korna i studien av Block (1984) som fick den anjonbaserade dieten drabbades av
kalvningsforlamning trots att de fatt en hog andel kalcium i forhallande till fosfor, som ansags
Oka risken for kalvningsforlamning (Block, 1984). For stor méngd kalcium verkar inte utgora
nagon forhojd risk for att drabbas av kalvningsforlamning, men kalium daremot bor inte ges i
for stora mangder vilket kan ses i studierna gjorda av Goff och Horst (1997) och Krongvist et
al. (2012). Detta borde betyda att Ca: P ar mindre viktigt om foderstaten &ar baserad pa lagt
DCAD-virde, samt att kalcium kan ges i storre mangd om DCAD-vardet ar lagt. Magnesium
behovs for att PTH ska utsondras (Sjaastad et al. 2010a) och for interaktionen mellan
parathormon och dess receptorer pa skelett och njurceller (McDonald et al. 2011). Enligt
Kronqvist et al. (2012) ges magnesium i for 1ag mangd enligt rekommendationer, vilket inte
ar bra med avseende pa risken for kalvningsférlamning, da magnesium ar kopplat till
kalciummetabolismen. Samtidigt maste foderstaten anpassas sa att for stor mangd kalcium
inte ges i forhallande till magnesium da de ar negativt korrelerade till varandra (Larsen et al.,
2001; Kronqvist et al., 2011).

Da risken att kon ska drabbas av kalvningsférlamning delvis kan forklaras av naringsmassiga
faktorer (Krongvist et al., 2012), bor gardar som har hog incidens av kalvningsférlamning se
over sina foderstater. Det kan behdva anvandas nagon tillsats for att sainka DCAD-vardet
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(DeGroot et al., 2010), eller en forandring vad galler innehallet av kalium, kalcium och
magnesium och forhallandet mellan dem (Goff & Horst, 1997; Krongyvist et al., 2012). Da
risken for kalvningsférlamning 6kar om ¢kningen av fodergivan ar mer an 3,1 kg ts fran tre
veckor innan kalvning fram till kalvning (Krongvist et al., 2012), behtver dven det finnas i
atanke vid utfodring av sinkor.

Studier har visat att en Okad alder och tidigare fall av kvarbliven efterbdrd eller
kalvningsforlamning hos korna okar risken for att fa kalvningsforlamning vid nésta kalvning
(Bendixen et al., 1987). Kon I6per dven hogre risk att drabbas av exempelvis ketos, mastit och
veterinarassisterad kalvning om kon haft kalvningsférlamning (Curtis et al., 1985). Ar 2014
slogs 1,2 % av kor i Sverige ut pa grund av kalvningsforlamning vid en genomsnittlig alder pa
70,9 manader (Vaxa Sverige 2015) och eftersom kalvningsforlamning okar risken for andra
sjukdomar kan det vara en viktig anledning till utslagning av djur som drabbats. Eftersom den
genomsnittliga utslagsaldern for alla utslagsorsaker ar 60,5 manader (Véxa Sverige 2015) kan
det tydas som att kalvningsforlamning inte leder till tidig utslagning av djur. Fragan som
istallet kan stallas ar hur manga kor som slagits ut pa grund av exempelvis mastit eller
livmoderinflammation som tillkommit pa grund av att kon tidigare haft kalvningsférlamning.
Det vore en god sak att understka, eftersom det troligtvis skulle vara mer ekonomiskt att
forhindra en lag kalciumbalans i borjan av laktationen &n att behdva behandla forst en
kalvningsforlamning och sedan dven exempelvis mastit eller livmoderinflammation, vilket
sedan i varsta fall kan leda till att djuret maste slas ut trots upprepade behandlingar. Studier
visar att genom ratt utfodring under sintiden kan kor som tidigare drabbats av
kalvningsférlamning forhindras att drabbas igen (Ender et al., 1971). Detta talar for att kor
som tidigare haft kalvningsforlamning men inte drabbats av annan akomma borde kunna
behallas om utfodringen forandras under nastkommande sintid.

Slutsats

Kalvningsférlamning &r en kostsam sjukdom som leder till obehag for korna och borde darfor
forhindras i stérsta mojliga man. Risken for kalvningsforlamning paverkas av flera olika
faktorer. For att forhindra att kon far kalvningsforlamning borde foderstaten under sintiden ha
ett lagt DCAD-varde, forutsatt att ts-intaget inte minskar da de forsamrar produktionen.
Forhallandet mellan mineraler bor vara anpassat for att minska risken, exempelvis genom att
minska kalium eller ge mer kalcium i samband med lagt DCAD-varde. Okad alder och hog
mjolkavkastning i foregaende laktation okar risken for kalvningsforlamning, samt att rasen
Jersey I0per hogst risk att drabbas. Eftersom rétt utfodring kan motverka kalvningsférlamning
oavsett ras och avkastning, behdvs ingen stor hansyn tas till djurmaterialet forutsatt att
utfodring under sintiden anpassas.
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