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Bakgrund
Kan man reducera problemen med hypokalcemi och kalvningsforlamning genom att fodra
med ett ensilage under sintiden som ensilerats med tillsatsmedel som innehaller MgCl,?

Litteraturgenomgang

Over 10.000 av Sveriges kor veterinirbehandlas &rligen for kalvningsforlamning. Det medfor
att sjukdomen #r den nist vanligaste sjukdomen hos mjolkkor (Svensk Mjolks
husdjursstatistik, 2009). Utover dessa kor drabbas ett okint, men sannolikt stort, antal kor av
sa kallad subklinisk hypokalcemi med nedsatt foderintag och storda digestionsfunktioner som
foljd. Detta paverkar avkastningen negativt och okar risken for sekundira sjukdomar sasom
kvarbliven efterbord, l16pmagsforskjutning, livmoder- och juverinflammation (Curtis et al.,
1983; Hansen et al., 2003). Atgidrder som hojer kalciumnivan i blodet dagarna runt kalvning
leder till 6kad mjolkavkastning dven i besittningar som inte har synbara problem med
hypokalcemi (Beede et al., 1992). Det &r en stor variation i behandlingsfrekvens for
kalvningsforlamning mellan besittningar. En omfattande Nordamerikansk undersékning
visade att den arliga forekomsten av kalvningsférlamningar varierade mellan O och 83 %
(Lean et al., 2006). I Sverige hade omkring 35% av besittningarna inte nagra
veterindrbehandlade kalvningsforlamningar under kokontrollaret 2004/05 medan 6ver 9 % av
besittningarna behandlades fler &n 10% av korna (Svensk Mjolks arsstatistik, 2006). Det dr
inte troligt att skillnaderna beror pa att besittningarna i olika utstrackning anvénder speciella
preparat vid kalvning till exempel Bovikalc, (ett kalvningsférlamningsforebyggande preparat)
eftersom besittningar med hog forekomst kalvningsforlamningar i minst lika hog utstréackning
anvinde sig av profylaxbehandlingar som besittningar med lag eller ingen férekomst
(Krongvist et al. 2010, opublicerade uppgifter). Arvbarheten for kalvningsforlamning ar lag
Dohoo (1984) och olika genetisk bakgrund kan dérfor knappast forklara de stora
besittningsskillnaderna i sjuklighet. Forekomsten varierar dock mellan raser och det ir t.ex.
vilkédnt att Jersey-kor 1oper en storre risk dn dvriga vanliga mjolkraser. Det tycks ocksa vara
en skillnad i Sverige mellan Svensk Rodbrokig Boskap (SRB) och Svensk Holstein (SLB)
incidensen rapporterade fall var 20% hogre inom SLB rasen (Svensk Mjolks arsstatistik
2009). Tidigare uppgifter indikerade a andra sidan att kor av SRB ras hade en hogre incidens
(Svensk mjolks statistik 2006) och man bor dérfor vara forsiktig med tolkningen av
statistiken. Utfodringsstrategin under sintiden har en stor betydelse fér uppkomsten av
hypokalcemi och kalvningsférlamning (NRC 2001; Goff 2001; Lean et al., 2006). En
anpassad utfodring under sintiden som stimulerar kons egna regleringsmekanismer &r
sannolikt basta atgdrden for att minska problem med hypokalcemi och kalvningsférlamning.




Olika utfodringsstrategier har provats for att minska forekomsten av kalvningsforlamning.
Generellt syftar metoderna till att underlétta anpassningen till det 6kade kalciumbehovet efter
kalvning sa att kon effektivt kan kompensera for de stora kalciumforlusterna efter kalvning
nar laktationen sitter igang och diarmed forhindra en omfattande siankning av kalciumhalten i
blodplasma. Den mest framgangsrika strategin for att minska problemen med hypokalcemi
och kalvningsférlamning dr att under de sista veckorna av sintiden anvinda fodermedel med
en lag sa kallad katjon anjon balans (pa engelska Dietary Cation Anion Difference, DCAD)
(Goff et al., 2006; Charbonneau et al., 2006). Den vanligaste ekvationen for att berdkna
DCAD ér (Na+K) — (CI +S) ( DeGaris & Lean, 2009). Ett hogt DCAD virde medfor att korna
utvecklar en mild alkalos, vilket mest synbart visar sig i ett urin pH > 7. Notkreatur liksom
andra vixtitande djur har normalt ett hogt kaliumintag eftersom fodervixter vanligtvis &r
kaliumrika. DCAD vérdet blir dirfor hogt, ofta omkring +300 meq/kg ts i sintidsfoderstaten
och urin pH ligger da vanligtvis mellan 8,2-8,4 (Charbonneau et al., 2006). Det har visat sig
att man genom att utfodra med surgorande fodertillskott, som innehaller hoga koncentrationer
av framst kloridjoner, under de sista veckorna innan kon ska kalva markant kan minska risken
for att mjolkkor drabbas av kalvningsforlamning (Charbonneau et al., 2006; DeGaris och
Lean, 2009). Sadana fodertillskott sainker DCAD virdet och forskjuter dirmed syra-
basbalansen at det sura hallet. Kon kompenserar for surgérningen genom att mobilisera
buffrande kalciumjoner fran skelettet. Detta medfor att kon redan &r i gang och mobiliserar
kalcium vid kalvning nér kalciumbehovet 6kar och dirmed minskar risken for att hon drabbas
av kalvningsforlamning. En beskrivning av hur DCAD under den senare delen av sintiden
paverkar kalciumomsittningen framgar av figur 1.

Genom att mita pH i urin kan man med god sékerhet kontrollera hur sintidsfodret paverkar
syra-bas-balansen hos kon. Charbonneau et al. ( 2006) fann att optimalt urin pH under de sista
dagarna av sintiden ligger omkring 7,0. Vid detta pH &r risken for att kor ska drabbas av
kalvningsforlamning tydligt reducerad jamfort med vid urin pH kring 8 samtidigt som de
negativa effekterna av surgoérningen &r begrinsade.

En nackdel med dessa surgorande fodertillskott &r att de har lag smaklighet (Oetzel &
Barmore, 1993; Goff, 2006). Eftersom stora méangder surgorande fodertillskott maste
konsumeras for att kompensera kaliumintaget fran vallfoderdominerade foderstater hammas
aptiten patagligt. Hos forstakalvare dr den himmande effekten mycket framtradande. Nyttan
med de surgorande fodertillsatser i omraden dir mycket vallfoder anvinds har dérfor
ifragasatts (Roche, 2003). I Sverige dr anvindningen begrinsad. Speciella mineralfoder har
tagits fram men utgatt ur sortimentet da efterfragan varit dalig med anledning av den laga
smakligheten. Idag innehaller det specialanpassade mineralfodret for sinkor inga tillsatser for
att paverkar DCAD (Produktblad Effekt Kalva, Lantménnen, 2010, Produktblad Deltamin
Sin, Svenska Foder AB, 2010). For att forsoka spada ut DCAD-sénkande mineralimnen med
lag smaklighet, framf6rallt klorider och sulfater, mer @n vad som dr mojligt i ett mineralfoder
har man forsokt tillsétta det till kraftfoder. Ett antal sadana har gatt ur marknaden p.g.a. 1ag
smaklighet och det enda som foérekommer i Sverige 2010 dr Acetona Dry (Progut, Suomen
Rehu OY). Men dven i detta fodermedel har tillsatsen av DCAD-sdnkande mineralimnen
minskat och deklarationen av innehallet har tagits bort.

Magnesiumbrist okar risken for kalvningsforlamning

Ett tillrickligt magnesiumintag under perioden runt kalvning har ocksa stor betydelse for
kalciumomsittningen. Vid magnesiumbrist stors kalciummetabolismen pa tva olika sitt. Dels
hammas friséittningen av PTH och dessutom minskas effekten av hormonet pa malorganen
(for referens se Goff, 2006). Hos ménniska dr det vil dokumenterat att magnesiumbrist
medfor hypokalcemi (Rude et al., 1998). Goff (2006) anser att om magnesiumtillskottet via
fodret inte ar tillrdckligt sa bidrar detta till en okad risk for kalvningsforlamning hos mjolkkor



och han menar dérfor att magnesiumhalten i fodret under sintiden néra kalvning bor vara
mellan 3,5 - 4g/kg ts for att sékerstilla en tillricklig forsorjning. Lean et al., (2006) har
pavisat starka samband mellan magnesiumhalten i fodret och incidensen kalvningsforlamning.
En 6kning av magnesiumhalten i fodrets torrsubstans fran 3g till 4g/kg ts minskade risken for
kalvningsforlamning med ca 62 %. Kor som konsumerade 1,8 g Mg/kg ts under var i negativ
Mg balans vilket visade sig i 1ag utsondring av Mg i urinen och en markerad sidnkning av
magnesiumkoncentrationen i plasma efter kalvning (Krongvist et al., 2010). Resultatet dr
intressant eftersom den konsumerade méngden @nda dr hogre dn gillande rekommendationer
savil i Norden som i USA (Norfor, 2007; NRC, 2001). Det tycks vara en stor variation i
magnesiumintag mellan beséttningar. Tre veckor innan kalvning varierade Mg halten i
foderstaten mellan 1,5 och 5,6 g/kg ts med ett medelvirde kring 3,0 g/kg ts 1 70 besittningar
med dokumenterade uppgifter om utfodringen under sintiden (Kronqvist opublicerade
uppgifter).

Naturligtvis dr magnesium inte bara viktigt for en vil fungerande kalciumomsittning.
Mineraldmnet ingar i ett flertal fysiologiska processer. For lagt upptag av magnesium kan
leda till nedsatt foderintag, stérd vamfunktion, minskad mjolkproduktion (Wilson, 1980;
Ammerman et al., 1971) och ytterst till kramp (betes/stallkramp) som kon dor av om hon inte
snabbt behandlas. Magnesiumbrist medf6r ocksa en 6kad inflammationsrisk (Kruse et al.,
1932 Mazur et al. 2007). Mineralet dr nodvéndigt for funktionen av savil medfédda som
forvirvade immunmekanismer (McCoy & Kenney (1992).

Vi tror att ett sintidsfoder som innehaller MgCl, har potential att underlétta omstillningen
av dmnesomsittningen runt kalvning eftersom det bade 6kar magnesiumintaget och tack vara
kloridinnehallet sinker DCAD.

Mal
e Att na en okad forstaelse for hur foderrelaterade faktorer kan underlitta anpassningen
till det 6kade kalciumbehovet efter kalvning
e Att ta fram ett ensileringsmedel med egenskaper som underlittar anpassningen till det
okade kalciumbehovet efter kalvning och ddrmed minskar problemen med
hypokalcemi/kalvningsférlamning
e Att undersoka om gillande rekommendationer for Mg intag hos sinkor bor hojas

Material och Metoder

Tjugofyra sinlagda kor och 12 driktiga kvigor studerades. De delades in i tre grupper som var
likartade avseende alder och nir det giller kor avkastningsniva under den foregaende
laktationen. Motivet for att dven kvigor ingick var att deras aptit vid kalvning generellt dr
ldagre och de didrmed forvéntas vara kénsligare for eventuella mindre smakliga foder. De forsta
veckorna av sintiden fodrades djuren med en traditionell foderstat. Direfter allokerades de
slumpmassigt till ndgon av tre behandlingarna som beskrivs nedan. Efter kalvning fick alla
korna fa samma foder anpassat for laktation. Foderintaget registrerades dagligen. Blodprover
och urinprover togs varje vecka fran sinliggning till kalvning. Blodprover togs sedan 6, 12
och 24 timmar samt 2, 4 och 7 dygn efter kalvning. Urinprover togs 1, 4 och 7 dagar efter
kalvning. pH bestdmdes direkt i urinproverna. Efter kalvning registrerades mjolkavkastning
dagligen under den forsta veckan och mjolkprover togs vid alla mjolkningstillfdllen under
perioden. Mjolken analyserades avseende niringsinnehall inklusive mineraler. Foderprover
togs regelbundet for analys av niaringsinnehall inklusive mineraler. Blodproverna
analyserades avseende kalcium, magnesium, parathormon och CTx. Urinproverna
analyserades avseende mineralerna Ca och Mg.



Statistik:

Alla djur &r analyserade i samma data set. Djur som repeated, spatial power-kovariansstruktur
med dag som avstand for alla korningar utom for PTH dér den inte konvergerade. Dir
anvindes istéllet "forsta graden autoregressiv’. Dag fore kalvning grupperades i dagar om tre.
Alla prover i analysen har tagits minst en vecka efter att korna borjat fa sin forsoksfoderstat.

Behandling 1 (Kontroll). Alla djuren oavsett alder fodrades med ett sent skordat grasensilage
med relativt lagt energi och kaliuminnehall. De fick 8 kg ts ensilage och 2 kg kraftfoder som
dven inneholl ett spardmnes- och vitamintillskott. Som tillsatsmedel vid ensileringen anvinds
en blandning av propionsyra och benzoesyra. DCAD virdet i det konsumerade fodret var
omkring 175 mEq/kg ts. Magnesiuminnehaller var i kontrollfodret var 1,95 g/kg ts.
Behandling 2. Som Behandling 1, men dessutom tillférdes MgCl, 16st i ensileringsmedlet vid
ensileringen for att sinka DCAD virdet i ensilaget. DCAD virdet blev omkring 73 mEq/kg
ts. Magnesiumkoncentrationen i fodret blev omkring 1,8 g/kg ts hogre &@n i behandling 1.
Behandling 3. Som Behandling 2 men i stillet for MgCl, tillfordes MgO. Samma méngd
magnesium tillférdes i behandlingarna 2 & 3, genom att tillféra 3,5 ¢ MgO per kg ts. Amnet
har ingen paverkan pa DCAD virdet, men magnesiumkpncentrationen blir detsamma som i
behandling 2. MgO ”stroades” ovanpa ensilaget.

De tre olika tillsatsmedlen togs fram i samarbete med Hanson & Mohring, ett foretag som
utvecklar och tillverkar tillsatsmedel for ensilering av vallfoder. Alla tre tillsatsmedlen var
lika effektiva nar det giller effekterna pa sjidlva ensileringsprocessen.

Resultat

Alla korna, savil kvigor som éldre kor, at upp sin ranson av foder under sintiden. Det var
saledes ingen negativ effekt av de behandlingarna pa foderintaget. Korna fodrades
motsvarande deras behov under sintiden. Den tillsatta magnesiumkloriden hade ingen synbar
negativ paverkan pa foderintaget hos vare sig kor eller kvigor, utan alla grupper at upp sin
tilldelade ranson. Kalvningsforlamning &r ovanligt hos kvigor. Anledningen till att de anda
var med i studien var att de vanligtvis har nagot siamre aptit och det var viktig att undersoka
om de tillsatta mineralerna himmade foderintaget. I foljande resultatredovisning ldggs
tonvikten vid “dldre kor” = andrakalvare och dldre. Det var ingen skillnad i mjolkavkastning
mellan behandlingarna under den forsta veckan efter kalvning (Avkastningsdata saknas dock
fortfarande for 12 djur). En ko i kontrollgruppen fick kalvningsforlamning och behandlades
med kalcium omkring 4 h efter kalvning. Prover efter behandlingen for den kon ir inte med i
resultaten.

Urin pH var signifikant ldgre under perioden runt kalvning for de kor som fodrades med det
foder som innehdll MgCl,.
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Figur 1. pH i urin hos kor fore och efter kalvning.

De kor som fatt magnesiumoxid hade en hogre utsondring av magnesium i urinen under
perioden fram till ca 10 dagar fore kalvning. De kor som fatt magnesiumklorid skilde sig inte
fran kontrollkorna. Under perioden fore och efter kalvning var det ingen skillnad mellan
grupperna, se figur 2.
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Figur 2. Magnesiumutsondring i urin (g/dag)

Utsondringen av kalcium i urin (g/dag) var inte paverkad hos korna fore kalvningen. Direkt
efter kalvningen var utsondringen mycket 1ag, men 7 dagar efter kalvning hade de kor som
fatt magnesiumkloridensilage under sintiden en signifikant hogre utsondring av kalcium
jamfort med de andra tva grupperna, se figur 3.
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Figur 3. Kalciumutsondring i urin (g/dag) hos kor fore och efter kalvning.

Plasmamineraler, CtX och PTH

Ingen skillnad mellan grupperna kunde ses i plasmakalciumnivaerna, varken fore eller efter
kalvning, se figur 4. Det kan vara virt att notera att korna och kvigorna klarade av att halla
kalciumnivaerna i plasman pa samma nivaer @ven runt kalvning, vilket kan vara en effekt av
att aven korna var relativt unga (storre delen andrakalvare).
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Figur 4. Kalcium i plasma (mM) dagarna runt kalvning.

Kor som fick tillskott av magnesium, bade som magnesiumoxid och som
magnesiumkloridensilage, hade signifikant hogre plasmamagnesium 3v innan kalvning
(framgar inte av figuren), men skillnaden forsvann ndarmare kalvning. Tva dagar efter
kalvning hade kor som fatt en sintidsfoderstat med magnesiumkloridensilage ater hogre
plasmahalter av Kalcium &n de tva andra behandlingsgrupperna.
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Figur 5. Magnesium i blodplasma (mmol/l) dagarna runt kalvning

Kvigorna hade en mer aktiv benmobilisering av kalcium under hela forsoket jimfort med kor,
mitt som halten CtX i plasma, se figur 6. CtX dr en markor for mobilisering av benvédvnad.
Hos bade kor och kvigor steg halten av CtX snabbt vid kalvning, och var sedan kvar pa en
hogre niva till forsokets slut. Ingen effekt av sintidsfoderstaten kunde ses pa halten av CtX.
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Figur 6. Halten av CtX (ng/ml) i blodplasma hos kor och kvigor runt kalvning

Halterna av parathormon (PTH) skiljde sig inte mellan behandlingarna men halten steg vid
tiden runt kalvning. PTH tenderade (P=0.06) att vara hogre hos kvigor &n hos kor, se figur 7.
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Figur 7. Parathormon i blodplasma (pg Eq/ml) dagarna runt kalvning

Diskussion

Surgorande fodertillskott vilka anvinds under de sista veckorna av sintiden har i ett stort antal
studier visats sig minska incidensen kalvningsforlamning. Dessa fodertillskott innehaller
vanligtvis hoga halter av klorid och minskar DCAD virdet pa fodret. En nackdel med dessa
fodertillskott dr att de har lag smaklighet (Oetzel & Barmore, 1993; Goft, 2006). Hos
forstakalvare dr den himmande effekten pa smakligheten och dirmed foderintaget mycket
framtrddande. Vi ville dirfor undersdka om det var méjligt att minska de negativa effekterna
pa smakligheten om man tillférde surgorande amnen (MgCl,) till vallfodret redan vid
ensileringen. Resultaten av denna studie visade att MgCl, inte hammade foderintaget nér det
tillsattes vid ensileringen. Inte heller kvigornas foderintag paverkades negativt. Vi ville vidare



undersdka om kor som fick MgCl, hade en ldgre grad av hypokalcemi, dvs en mindre
sankning av kalciumnivan i blodet vid kalvning. Detta skulle i sa fall kunna vara en indikation
pa att tillskottet skulle kunna minska problemen med kalvningsférlamning som ju beror pa en
allfor djup siankning av kalciumhalten i blodet. I den hér studien sjonk kalciumhalten pa ett
likartat sitt vid kalvning oavsett behandling vilket tyder pa att MgCl, tillskottet inte hade
avsedd effekt (Figur 4). Det var ovintat att det inte var nagon skillnad mellan kvigor och kor
eftersom kvigor séllan drabbas av kalvningsforlamning och studier har visat att
blodplasmahalten inte sjunker lika mycket hos kvigor som hos éldre kor. I den hér studien
utgjordes en stor del av de dldre korna av andrakalvare och det dr mgjligt att resultaten hade
sett annorlunda ut om vi hade haft fler dldre kor med som normalt har en mer markant
sinkning av blodplasmahalten av kalcium. Risken att drabbas av kalvningsforlamning &r flera
ganger hogre hos tredjekalvare och dldre jaimfort med yngre kor.

Det dr vil ként att urin pH kan anvindas for att studera den fysiologiska effekten av
surgdrande fodermedel. I denna studie var urin pH som forvintat ligre hos de kor som
konsumerade foder som innehdll MgCl, (figur 1). Men sédnkningen var liten och det &r
mojligt att den surgorande effekten inte var tillrdckligt omfattande for att kunna stimulera de
mekanismer som underlittar uppritthallandet av kalciumhalten i blodet. Vi hade dven
forvintat oss en 6kad kalciumutsondring via urinen hos de kor som fick MgCl, eftersom en
okad sadan utsondring anses spegla aktivering av de kalcium-mobiliserande funktionerna hos
kon. Men det var ingen signifikant skillnad i kalciumutséndring mellan behandlingarna
forutom vid det prov som togs 7 dagar efter kalvning. Det ir troligt att en stdrre inblandning
av MgCl; hade krévts for att kunna pavisa signifikanta skillnader. PTH har en reglerande
effekt pa kornas kalciumomsittning hos kor frimst genom att aktivera de celler, osteoklaster,
som mobiliserar Ca-joner fran skelettet for att motverka hypokalcemi. Som forvintat steg
halten av PTH i plasma vid kalvning men det var ingen signifikant effekt av behandling pa
PTH. Ctx #r en markdr som speglar mobiliseringen av kalcium frin benreserverna. Aven om
halten av Ctx var numeriskt hogre hos de kor som fick MgCl, sa var skillnaderna inte
signifikanta. Vi tror att det kan ha berott pa att tillskottet av MgCl, var for lagt for att
inducera en signifikant mobilisering av kalcium fran benvdvnaden vilket i sin tur skulle visa
sig i en forhojd halt av Ctx.

Krongvist (2011) har nyligen visat att reckommendationen f6r magnesiumintag bor vara hogre
dn gillande rekommendationer for att forebygga kalvningsforlamning. Halten av magnesium i
kontrollfoderstaten var 1,95g/kg ts vilket maste betraktas som en 1ag niva. Ett for lagt
magnesiumintag under sintiden anses kunna bidra till 6kad risk for kalvningsforlamning hos
mjolkkor delvis beroende pa att frisdttningen av parathormon himmas. I denna studie var det
dock inte halten av parathormon hégre hos de kor som fick magnesiumtillskott under sintiden.
Magnesium &r dock inte bara viktigt for att forebygga kalvningsférlamning utan dven for en
rad andra funktioner vilka nimns i inledningen av denna rapport. Som en del av studien ville
vi studera hur korna utnyttjade extra tillskott av magnesium till kor under sintiden. MgCl,
tillskottet var som namnts ovan bade milt surgorande och bidrog med extra magnesium. En
grupp kor fick tillskott av MgO, en férening som inte namnvért paverkar fodrets DCAD-vérde
men forstas bidrar med Mg. Under perioden fram till en dryg vecka innan kalvning var
urinutsondringen av magnesium hogre hos de kor som fick magnesiumtillskott i form av MgO
jamfort med de kontrolldjur som inte fick nagot sadant tillskott. Intressant nog hade de kor
som fick MgCl, inte motsvarande forhojda Mg utsondring. Det skulle kunna bero pa att
MgCl, hade en ldgre tillgénglighet for absorption én MgO men detta dr dock inte troligt
eftersom MgCl, har en mycket hog tillgéanglighet (Se NRC 2001). Forklaringen till den ldgre
urinutsondringen kan da vara att Mg fran MgCl, i stillet efter resorption lagrades i kons celler.
Den absolut storsta delen av kroppens magnesium aterfinns i inne i cellerna. Man kan darfor



anta att kor som fick MgCl, i storre grad lagrade Mg intracelluldrt medan kor som fick MgO i
storre utstrickning utsondrade magnesium via urinen. Som framgar av figur 5 sa var
plasmahalten av magnesium hogre hos kor som fick MgCl, direkt efter kalvning vilket tyder
pa att de hade en bittre formaga att uppratthalla magnesiumbalansen dn bade kontrollkor och
kor som fick MgO. Detta &r i sa fall mycket intressant eftersom sk hypomagnesemi ( sénkt
halt av magnesium i blodplasma anses bidra ett flertal problem och storningar hos korna
sasom redovisats i texten ovan.
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