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Del 1: Utforlig sammanfattning

Effective hoof trimming is crucial for preventing and treating hoof lesions. However, improper
hoof trimming can lead to injuries and lameness, significant causes of economic losses and serious
animal welfare issues. Current hoof trimming recommendations, established over 40 years ago,
need updating to account for changes in animal housing and breeding. This project aimed to
contribute in development of Best Praxis routines for Swedish hoof care to improve animal welfare
and enhance the sustainability of Swedish dairy production. The project comprised three parts:
biomechanical laboratory testing of various trimming techniques and surfaces, epidemiological
studies of trimming techniques in field and their impact on hoof health, and establishing a concept
for field audits of hoof trimming.

The laboratory tests used a unique ex-vivo model of a bovine foot with pressure sensors to measure
pressure distribution inside the hoof capsule. The results showed that both hoof angle and axial
modelling are important for relieving pressure on the rear part of the outer hoof, potentially
reducing the risk of injuries. Greater modelling relieved the corium from point pressure exerted by
the pedal bone inside the horn capsule. However, without redistributing the weight from the
posterior part of the hoof, the increased pressure became concentrated on smaller areas of the
abaxial groove and heel, potentially negatively impacting hoof health. A steeper hoof angle shifted
the weight-bearing forward, further relieving pressure on sensitive parts of the hoof. Thus, greater
modelling should be combined with a steeper hoof angle for optimal results. In addition, trimming
for a steeper hoof angle should insure the sole at the toe area to be at least 6 mm thick to avoid
lesions. Improper trimming, such as removing weight-bearing parts of the hoof capsule or incorrect
modelling placement, resulted in increased pressure from the coffin bone on the corium, with
particularly negative consequences when hoof walls around the toes were removed. Softer surfaces
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reduced peak pressure in the hoof, but the studies did not support the need for different trimming
approach for softer floors.

The field studies had two phases: examining the variation in hoof trimming routines among 14
certified hoof trimmers and clinical field studies with 19 hoof trimmers. In the second phase, the
trimmers were divided into two groups. One group received in-depth training in small groups with
recommendations based on new findings from the laboratory tests, while the other served as a
control group. The trimming was later evaluated on 20 cows per trimmer through objective hoof
measurements and visual assessment. The cluster analysis have been used to create “hoof-trimming
profiles” out of the hoof shape measurements and categorical traits. The multiple logistic
regression was used than to investigate whether there were associations between the “hoof-
trimming profiles” and hoof health recorded in the animals the hoof trimmers treated cows during
the stall period after the training sessions. A total of 426 herds and 52,138 cows were included in
the second phase of the field studies.

The field study results showed significant individual variation in trimming techniques among the
hoof trimmers and that the brief training had very limited effect on practical application of
trimming techniques. However, it was shown that hoof trimming profiles combining greater and
especially deeper modelling, steeper toe angles, and thicker soles after trimming were associated
with fewer severe hoof lesions. Positive for hoof health was also when the axial modelling was
placed slightly higher and when the trimmers avoided trimming too much in to the axial wall.
Profiles with shallower modelling, lower toe angles, thinner soles, and aggressive removal of the
outer hoof wall had a higher likelihood of severe hoof lesions. The field studies largely confirmed
the findings of the laboratory studies and provided a deeper understanding of the importance of
hoof trimming technique for hoof health.

To maintain and improve hoof trimming quality, a protocol for field audits was developed. The
prototype of the protocol included control areas such as biosecurity, work environment and safety,
trimming methods for healthy animals, therapeutic trimming, recording and reporting of hoof
health, and communication with animal owners. The protocol was tested during five field visits
with certified hoof trimmers, and both the trimmers and animal owners were positive about the
feasibility of implementing this type of control in practice.
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Del 2: Rapporten

Inledning

Syftet med projektet var att undersoka vilken klovverkningsmetod svenska klovvardare anvander
idag och hur klovverkningsmetoden kan vara béttre anpassad till dagens djurstallar och teknologi.
Med hjélp av bade labb- och faltstudier har vi tagit fram en ”Bésta Praxis” som ska vara optimal
for att uppné god klovhélsa. Malet med Bésta Praxis ér att klovvard med denna metod ska
uppticka, behandla och forebygga kldvskador och aldrig tillfoga djuret ndgon aldrig tillfoga djuret
nagon form av skada.

God klovhilsa ger i sin tur positiva effekter pa djurvélfard, fruktsamhet, héllbarhet, produktion och
lantbrukarens ekonomi.

Bakgrund

Mejeriindustrin spelar en betydande roll inom ramen for Agenda 2030, ett globalt initiativ for
hallbar utveckling som antogs av alla FN medlemsstater ar 2015. Mejeriindustrin bidrar till flera av
de globala malen for hallbar utveckling (SDG) som anges i Agenda 2030, vilket gor den viktig for
att uppné de bredare malen i denna agenda. Det dr avgdrande att mjolkkor lever och ér friska under
en langre period, sé att mjolkbonder kan minska ersattningsfrekvensen och ddrmed spara véardefulla
resurser (de Vries, 2016). En av de frimsta orsakerna till minskad produktionstid hos mj6lkkor ar
hélta orsakat av smértsamma klovsjukdomar, vilket tyvéarr dr mycket vanligt hos frigéende,
hogproducerande mjolkkor (von Keyserlingk m fl., 2012). Hélta i samband med smértsamma
klovsjukdomar &r en av de stdrsta orsakerna till ekonomiska forluster pa gardsniva, dér ingar
minskad mjolkproduktion, 6kad arbetsborda, veterindrkostnader, forsamrad fertilitet, ofrivillig slakt
och dodlighet (Huxley, 2013).

En stor del av hilta hos mjo6lkkor orsakas av klovhornsskador, och den biomekaniska komponenten
antas nu vara en nyckelfaktor i patogenesen for dessa sjukdomar (Randall m f1., 2018).
Regelbunden klovverkning dr en hornsten for effektiv klovhilsovéird hos ndtkreatur eftersom den
bade behandlar och férebygger klovsjukdomar (Bell, 2015). Huvudmetoden for klovverkning har i
stort sett varit ofordndrad i 40 ar och det finns ett behov av att anpassa den till dagens djur och
inhysningssystem (Stoddard och Cramer, 2017). Dessutom kan felaktig eller verdriven
klovverkning potentiellt forsdmra djurens hélsa och vélfard (Burgi och Cook, 2009). Utvecklingen
av uppdaterade rekommendationer for klovverkningsmetoder och standarder kommer inte bara att
sdkerstélla béttre lonsamhet, mindre klimatpaverkan och béttre djurvélfard i svenska
mjolkbesittningar, utan ocksa sprida denna kunskap till ménga andra lénder med intensiv
mjolkproduktion.

Material och metoder
Biomekaniska studier i labb — Work Package 1 (WP1)

For labbtester anvindes farskfrusna bakben fran slaktade notkreatur, avskilda vid hasleden.
Laboratoriemodellen har utvecklats for biomekaniska studier pa notkreatursklovar vid Institutionen
for biosystem och teknologi (SLU, Alnarp) inom det SLF-finansierade projektet O-16-20-781
”Test av belastningsfordelning pa underlag med olika mjukhetsgrad och spaltGppningar for
notkreatur”. Ex-vivo modellen simulerar belastning samt sen- och muskeldragningar och kan
efterlikna alla mdjliga benstéllningar hos levande notkreatur (Telezhenko m fl., 2019).
Nedétkraften applicerades med hjilp av en hydraulisk cylinder med hydraulisk handpump (70 mPa
maxtryck). Vertikal belastning kontrollerades med de 4 lastcellerna (LPX, PT Ltd) i plattformen
under kloven. Hela den viktbidrande ytan pa varje klov sdgades av nédra overgéngen mellan sulans
klévhorn och laderhuden. Tunna (0,10 mm), flexibla trycksensorer med 15,5 avkénningselement



2024-06-30

per cm2 (5101 CMP, Tekscan Inc.) sattes i med hjéilp av en dubbelhéftande tejp pa varje yta. Pa sa
vis kunde klévens form och storlek aterstillas och trycket métas nira de levande cellerna i
epidermis, dér allvarliga tryckskador brukar uppkomma. Tva sensorer anvandes samtidigt (en for
varje klov).

Analys av olika verkning smetoder pa olika underlag

Samtliga slaktklovar verkades plant med hjélp av vinkelslip i samma hojd mellan ytter- och
innerkldv. Sedan gjordes tre olika urskélningar: 25, 50 och 75% av klovens bredd. Innerkléven
urskalades med 50 % av sulans bredd for samtliga tester. Klovarnas tavinkel dndrades sedan med
en grad tre upprepade ganger (vilket resulterade i 4 olika tavinklar for varje klov). Det resulterade 1
ett spann for tdvinkeln mellan 43 och 51 grader (medelvirde for tdvinkeln var 48 grader).
Klovarnas biomekaniska egenskaper testades pé helt betonggolv och golv tickt av en gummimatta
som anvands for att tdcka gangar i notkreatursstallar (KURA-P, Kraiburg Gummiwerk, Tyskland).
Totalt nio slaktben forbereddes, men bara data fran fem av dem kunde anvéndas i studien. Olika
urskalningsgrader (20, 50, 75% och ingen urskélning), fyra tdvinklar och tva underlag, testades pa
samtliga slaktben, dvs varje ben testades for 32 testkombinationer.

For analysen delades barytan pa varje klov med metoden som beskrivs i Telezhenko m fl. (2008) in
i zoner av tdspetsen (zon avgrénsad av en vinkelrétt linje vid bakre aspekten av synlig innervigg)
som i sin tur fordelades pd zoner i vigg (inner- och yttervigg) och sula samt bakdelens klovviagg
och sula (inklusive harda sulan och elastiska ballen). For varje zon vid maxbelastning bestamdes
applicerande kraft i Newton (N), medeltryck (N/em2) och topptryck (N/cm2). Kalibreringen
skedde efter att trycksensorerna var placerade i klovsulan, med hjélp av lastcellerna i
belastningsplattformen. Enpunktskalibrering gjordes for varje trycksensor, med samma belastning
som vid métningarna. Det gjordes separata kalibreringar for betonggolv och gummimattor.
Resultat analyserades med hjilp av mixad GLM (Minitab® 16.2.4, Minitab Inc.). Statistiska
modeller inkluderade effekt av urskélningsgrad och underlaget som fixa faktorer och effekt av
slaktkldven som slumpmaéssig faktor. Effekt av tdvinkeln analyserades som en kontinuerlig faktor i
modellen. Effekt av samspel mellan underlag och urskalningsgrad testades. Multipla jaimforelser
gjordes med hjélp av Tukeys metod. Skillnader med P<0,05 rdknades som statistiskt signifikanta.

Effekt av éververkning

Tryckfordelningen pa sulans laderhud bestimdes forst i funktionellt verkade klovar som Kontroll,
och sedan utsattes de for foljande behandlingar: borttagning av den innerviggen (RAW),
borttagning av den bakre delen av den ytterviggen (RPAW), borttagning av bade inner och framre
delen av den ytterviggen (RAAW), borttagning av 4 mm av den mjuka ballhornet (RB) samt
borttagning av hela inner- och ytterviggarna (RW). Alla behandlingar applicerades pa alla prov
och pé béade inner- och ytterklévarna. Mixad GLM (Minitab® 19, Minitab Inc.) anvéndes for att
analysera behandlingseffekten pa medel kontakttryck och toppkontakttryck. Modellen inkluderade
effekten av total vertikal kraft som applicerades, effekten av behandling och effekten av klov
(slumpmassig term). Dunnett's test anvéndes for att jamfora alla behandlingar med kontrollen (95%
konfidensniva).

Effekt av felplacerad urskaining

For att undersoka effekten av urskalning pa klovar med reducerad viktbérande funktion av ballen
(till exempel pa grund av klovrdta), och hur denna urskalning minskar formaga att inte avlasta
punkttrycket fran klovbenet (bdjsenas tuberositet), bestaimdes tryckfordelningen forst i kilovar med
fungerande ball med och utan urskélning. Dérefter bestdmdes tryckfordelningen i klovar med
reducerad ball med felplacerad (férskjuten mot tan) urskélning och utan urskalning.

Effekt av sultjockleken

For att undersdka hur tunna sulor, storlek pa belastande ojimnheter under sulan och sulfuktighet
paverkar inre tryck stenar av olika storlekar placerades under yttre kloven i central del av
klovsulan. Olika kombinationer av stenstorlek (3, 4, 5 och 6 mm), sultjocklek (6, 5 och 4 mm) och
vatteninnehall (28,00 — 37,50 %) undersoktes. Topptrycket registrerades vid 950 N applicerat mot
yttre klovhalvan, vilket motsvarar belastning pé en staende ko (ca 120 kg déir ca 60 - 70 % av
belastningen tas av ytterklov). For analys anvdndes mixad GLM (Minitab® 16.2.4, Minitab Inc.)
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dér stenstorlek och sultjocklek sattes som fixa faktorer, medan fuktighet testades som béde
kvalitativ diskret och kvantitativ kontinuerlig variabel.

Epidemiologiska faltstudier — Work Package 2 (WP2)

I WP2 ingick tva olika delar, varav den forsta var att undersoka hur svenska klovvardare verkar
genom faltstudier och den andra delen gick ut pé att ta fram rekommendationer for klgvvard
(’Bésta Praxis”) genom att analysera resultaten av labbstudierna i WP1, ytterligare filtstudier och
klovvardsregistreringar fran de besittningar dér klovvardarna som ingick i studien verkade.

Del 1. Klovmaétningar analyserades hos 150 mjolkkor som rutinverkades av 14 certifierade
klovvardare. Foljande médtningar tagits for varje klov: tdvinkel och taldngd av den laterala kloven
(fore och efter verkning), bredden av varje klovhalva pa det bredaste stéllet, bredden pé
urskdlningen, djupet pd urskélningen vid varje cm av sulbredden, hojdskillnad mellan ytter och
innerkldv, samt sultjocklek vid tén (efter verkning). Urskélningens omfattning beréknades ocksa
som integralviarde med basen som urskalningsbredd och hdjden som urskélningsdjup. Tavinkeln
och téldngden bestdmdes med hjélp av bildanalys s& som beskrevs i Bergsten m fl. (2015).
Sultjockleken bestdémdes med hjélp av ultraljud. Urskalningens djup, bredd samt hojdskillander
mellan klévhalvorna bestimdes med hjalp av en profilméitare som applicerades over bada
klovhalvorna vid det typiska stillet for klovsulesar (Telezhenko m fl., 2009). For att kartlagga de
vanligaste principerna for behandling av olika typer av kldvskador 40 slumpmaissigt utvalda
professionella certifierade klovvardare deltog i studien dér telefonintervjuer om
behandlingsstrategier for de vanligaste klovsjukdomarna.

Del 2. 1 denna del av WP2 rekryterades 20 frivilliga klovvardare att delta i projektet (en deltagare
hoppade av senare). Deltagarna delades in i tva grupper som var semirandomiserad med stratifiering
pa kon, alder och erfarenhet inom yrket samt utbildningsbakgrund. Den ena gruppen blev en
forsoksgrupp som bestod av nio kldvvardare medan de resterande tio ingick i kontrollgruppen.
Sammanlagt deltog elva mén och étta kvinnor med ett aldersspann mellan 25-65 ar. Av dessa hade
12 mer 4n fem ars erfarenhet av yrket medan sju hade fem érs erfarenhet eller mindre. Dock var den
lagsta yrkeserfarenhet tre &r. Bland deltagarna hade 12 genomgétt klovvéardsutbildning vid
Biologiska Yrkeshogskolan i Skara (BYS) medan resterande sju inte hade BY S-utbildning.

Under hosten 2022 arrangerades en serie endagars fortbildningstillfallen for de klovvardare som
ingick i forsoksgruppen. Fortbildningen inkluderade teoretiska genomgangar och praktiska
Ovningar pé slaktklovar med speciellt fokus pd hur klovformen kan anpassas for att resultera i
lagsta mojliga mekaniska stress pé klovens inre strukturer. Fortbildningen baserades pa resultat
fran studier med vér ex-vivo modell som beskrivs i WP1. Vid workshopen rekommenderades en
bredare och djupare urskilning, framforallt for den yttre klévhalvan pa bakklovarna samt en
brantare klgvvinkel, men med bibehallen tillracklig sultjocklek. Dessutom lades extra fokus péa att
bibehélla vikbarande delar i kloven vid verkning.

Efter fortbildningen genomfordes faltmatningar av klovens form (pd samma sétt som beskrivs i del
1) i samband med rutinméssiga klovverkningar i svenska kommersiella mjolkbeséttningar. Dessutom
togs digitala foton som sedan anvéndes for visuell bedomning av klovvéardarnas verkningsteknik.
Béde faltmitningarna och de digitala fotona togs av en och samma tekniker for att sikerstilla ett
konsekvent utférande. Métningarna genomfordes pa totalt 20 kor per klovvardare.
Klovvardsregistreringar som utforts via Nordic Claw App begérdes sedan ut frdn Vixas kodatabas
under forsokstiden (2022-08-01 — 2023-05-31) for samtliga kor som respektive klovvéardare verkat
under forsokstiden. Tillsammans med klovvardsregistreringarna har vi dven hamtat data ur
Kokontrollen angaende ras och &lder for inkluderade kor, besittningsstorlek, mjolkavkastning,
mjolkningssystem och produktionsform for varje inkluderad beséttning. Totalt ingick 426
beséttningar och 52 138 kor med totalt 84 185 klovverkningstillfdllen i vart dataset.
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Statistiska analyser

Analys av olika klévverkningstekniker

Variationskéllor for objektiva klovmétningar analyserades med hjélp av variansanalys (Minitab®
16.2.4, Minitab Inc.) dér avvikelsekomponenter for effekter av klovvérdare, djur (ndstad inom
klovvardare), samt effekt av samspel mellan klovvardare och djur berdknades. Effekt av
fortbildningen, erfarenhet och utbildningsbakgrund pa klovverkningstekniken analyserades med
hjalp mixad GLM (JMP17) for objektiva métningar och med icke-parametriska tester (Mann-
Whitney) for visuella bedomningar. Intervjuerna om behandlingsstrategier behandlades med
Microsoft Excel 2016.

Samband mellan klévverkningsresultat och klovhiilsa

For att undersoka hur de olika matvardena per klov fran faltméatningarna samverkar i hur kloven ser
ut efter verkning anvéndes sa kallad klusteranalys, en metod som anvénds for att pa ett systematiskt
sdtt gruppera data efter hur lik eller olika de ar. For att kunna analysera data i denna analys
behovdes de kontinuerliga métviardena kategoriseras och vi valde att kategorisera dem i tre till
antalet sa jadmnstora grupper som mdjligt; ldg-mellan-hog for att ocksé kunna undersoka om ett
mellanvirde kanske dr optimalt inte bara ett hogre eller lagre. Fotobeddmningarna var redan
kategoriserade i ja/nej och anvidndes som de var. Métvirdena och fotobeddmningarna analyserades
var for sig. Genom klusteranalysen fick vi fram fyra klovprofiler (de fyra kluster/grupper som var
sa olika varandra som mojligt) géllande métvardena och tre géllande fotobedomningarna (de tre
kluster/grupper som var sé olika varandra som mdjligt).

Fordelningen av klovprofilerna sammanstélldes per klovvardare och dessa kunde sedan delas in i
nio grupper géillande métvardena och fem grupper gillande fotobedomningarna. De klovvardare
som hade 70 % eller mer av de klovar de verkade i en specifik kldvprofil beddmdes i majoritet ha
den klovverkningsprofilen, 6vriga grupperades efter den procentfordelning de hade pa profilerna,
men med forsok att fa s fa grupper som mojligt (for att fa tillrdckligt med observationer i varje
grupp). Dessa klovverkningsgrupper analyserade sedan med multivariabel logistisk
regressionsanalys, dér beséttning ingick som slumpvariabel for att justera for att kor inom en
besittning dr mer lika varandra &n kor i olika beséttningar, for att undersdka sambandet mellan
klovverkningsgrupp/profil och klovhélsan (forekomst av svara klovskador generellt och forekomst
av svéra smittsamma respektive svara traumatiska klovskador specifikt) i de beséttningarna de
deltagande klovvéardarna verkade. I modellen ingick dven kons ras och élder samt
besittningsstorlek, besittningsavkastning, mjélkningssystem och produktionsform som forklarande
variabler.

All databearbetning infor de statistiska analyserna, samt klusteranalyserna (Wards metod for
hierarkisk klusteranalys) med och regressionsanalyserna gjordes i Stata 17.0 (StatCorp LLC, USA).

Utveckling av filtkontroll - Work Package 3 (WP3)

I WP 3 har vi forst utformat ett protokoll {or att kontrollera kvalitén p& den klovvéard som utfors i
falt. For att komma fram till hur man bést kontrollerar verkningsmetod av friska djur och
behandlingsstrategier for klovskador utgick vi ifran de resultat vi fatt fram i WP1 och WP2 och
som ligger till grund for ”Bésta Praxis” samt erfarenhetsutbyte med forskare i Storbritannien som
har utvecklat en liknande faltkontroll av klovvard. Angaende vad som ar Bésta Praxis for
behandlingar av olika klovskador har vi gatt igenom internationella publikationer samt intervjuat
40 st svenska certifierade klovvardare for att se hur olika behandlingsstrategier praktiseras idag i
Sverige. Protokollet har granskats och diskuterats med internationella klovexperter och dérefter har
det provats i falt pa fem olika klovvardare, da ett antal individuella verkade kor utvirderades.
Klovvardarna och djurdgarna visste om att kontrollen skulle ske och vi valde antingen att komma
nér de borjade klovvarda eller i slutet av dagen for att pa bésta sétt kunna bedoma smittskydd
genom hur ren utrustning/verkstol var niar de kommer till gérden alternativt hur bra
utrustning/verkstol rengdrs vid dagens slut.
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Resultat

Biomekaniska studier i labb — Work Package 1 (WP1)

Olika verkningsmetoder pa olika underlag

Vid jamforelse av belastningsfordelning inuti sulan av ytterklov mellan de tva olika underlagen och
verkningsteknikerna upptécktes inget samspel mellan urskalningsgrad och golv. Klovar med storst
grad av urskélning belastades klovvéiggen signifikant mer bade i tdspetsen och i klovens bakre del
an for de tva andra urskéalningsmodellerna (P>0,05) och belastningen pa sulan var signifikant lagre
for den stora urskélningen (P>0,05). Gummimatta resulterade i hdgre belastning pa taspetsen och
storre avlastning av klovens bakdel i jamforelse med betong. Den totala belastningen pa
ytterkldven var ocksa ligre pA gummimatta jimfort med betong. Okning av tdvinkeln gav ett
positivt samband med belastningen pa taspetsen (regr. koef = 0,26; P<0,05) och ett negativt
samband med belastningen pa sulans bakre del (regr. koef =-0,52; P< 0,01). Inte heller medeltryck
hade signifikant samspel mellan

urskalningsgrad och underlag. Aven 120

om medeltrycket pd gummimatta var 100

allmént lagre &n pa betong sé
karakteriserades storre
urskalningsgrader av lagre tryck mot
sulan och hogre tryck mot vigg, »
speciellt for klovens bakre del, pd
bada underlagen. Signifikant lagre | I I I I
tryck mot sulan fanns bara for den 0

storsta urskalningsmodellen, vilken 25% 50% 75% 25% 50% 75%
ocksa utmarkte sig med signifikant Betong Gummimatta
storre tryck mot klovvaggar. Nar Urskélningsgrad

kléven var belaStad pé H Bakdel sula Bakdel yttervagg Taspetsen sula Taspetsen vagg
gummimattan resulterade det i ldgre
medeltryck mot samtliga klovzoner,
forutom téspetsens sula dér trycket
var signifikant hogre pé
gummimatta. Tdvinkeln hade signifikant negativt samband med trycket mot sulan i klévens bakdel
(regr. koef = -0,38; P< 0,05) vilket betyder att trycket mot sulan minskar i klovens bakre del vid
storre tavinkel. Tévinkel hade ingen signifikant effekt pd medeltrycket i dvriga klovzoner.
Topptrycket hade inte heller nagot signifikant samspel med urskélningsgrad eller typ av underlag.
Dock fanns det en tendens till samspel mellan underlag och urskalningsgrad for topptrycket i
yttervagg i bakdelen (P=0,05) som vid medelurskélning hade lagst virde pé betong pa betong och
hade mellanvérde p4 gummimatta. Maximal urskalningsgrad resulterade i lagre topptryck mot
sulan och hogre topptryck mot ytterviggen i klovens bakdel (Figur 1).

Oververkning

Borttagning av de olika barande delarna av klovkapseln 6kade generellt trycket pé sulans ldderhud
men pa olika sétt. RAW och i dnnu storre utstrackning RAAW orsakade en signifikant 6kning av
bade genomsnittligt och topptryck mot den framre delen av sulans ldderhud jamfort med
kontrollen, medan den bakre delen av sulan paverkades mindre av behandlingarna. RPAW och RB
paverkade signifikant topp- och genomsnittstrycket pa de bakre delarna av sulan, dir borttagning
av kulhornet hade sérskilt stor inverkan och 6kade topptrycket i laterala klovar jamfort med
kontrollen (80,2 vs 42,2 N/cm?). A andra sidan forindrade RPAW och RB inte signifikant trycket i
den frémre delen av sulans ldderhud. RW resulterade i en 6vergripande kning av trycket mot
sulans ldderhud, men sérskilt i den frimre delen. Néar alla viggar togs bort, nddde trycktopparna
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60

N/em?2

~
o

Figur 1. Topptryck (N/em?) inuti ytterklov med olika urskdlningsgrad
pd olika underlag.
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58,3 och 69,1 N/cm? vid den framre delen
av sulan jaimfort med 18,0 och 10,2 N/cm? i -
samma omraden i kontrollen (for ytter- g 70

< 60

respektive innerklovar). =

=

Felplacerad urskalning £

Vid reducerad ball och felplacerad 2 20

urskalning visade utmérkte sig bdda sulan 10 I I

och ball i bakdelen av kloven med hogsta med bl utan bal med ball utan ball
tryck. Om man inte goér urskalning reduceras Stor urskdining Ingen ursidining
det trycket mot sulan signifikant men inte i ettt

samma utstrackning som vid réttplacerad, makdelsula  mbakdel yttervagg  mTéspetsensula = Taspetsen vige
bred urskalning och fungerande ball vilket

hade lagsta trycket (Figur 2). Figur 2. Topptryck (N/em?) inuti ytterklév med och utan
Effekt av sulans l_‘/'OCk/ek urskalning och ndrvaro pa ball

Sulor med tjocklek 4 och 5 mm gav upphov

till 6kat inre tryck i notkreaturs klovar vid punktbelastning medan trycket genom sulan pd 6 mm
var signifikant lagre (P<0,05). P4 samma sitt ger ocksa storre diameter pa den belastande killan ett
hogre inre tryck (P>0,001). Inget signifikant samspel finns mellan sultjocklek och diameter pa
ojamnheten placerad under sulan, dock forekommer en tendens till att tunnare sulor ar mer kénsliga
for 6kad punktbelastning fran storre stenar én tjockare sulor. Sulans fuktighet var inte signifikant
for det inre trycket under forhallanden métningar utfordes.

50

Epidemiologiska faltstudier — Work Package 2 (WP2)

Del 1. Formen pé klovarna efter verkning karakteriserades av féljande medelvarden: talangd 79,2
mm (SD 5,9; intervall 63,1-103,5 mm), tavinkel 49,7 grader (SD 3,3; intervall 38,5-60,7 grader),
sultjocklek 6,73 mm ( SD 1,61; intervall 3,6-11,7 mm), hdjdskillnad mellan ytter och innerklév 0,9
mm (SD 3,9; intervall -12,0 - +16,0 mm), och den genomsnittliga urskallningsbredden berdknad
som andelen av kldvhalvans totala bredd for de ytterklovarna var 63,8 % (SD 14,4; intervall 18,1-
96,2 %) och 70 % (SD 12,6; intervall 26,5-91,8 %) for de innerklovarna. Variationen mellan
klovvardare var hogst for sultjocklek (40,4% av totala variationen) och lagst (4,4%) for
hgjdskillnaden mellan klgvhalvorna. Den delen av variationen som kunde forklaras av djuret var
hogst for sultjocklek och talédngd (36,6% respektive 35,6%), medan ingen effekt av djuret kunde
ses 1 variationen i hojdskillnad mellan klovhalvorna eller for urskélningens bredd. Variationen
inom samma ko som berodde pa klovvéardaren var hogst for hojdskillnaden mellan klovhalvor
(95,5%) och for urskalningens bredd (70,2%). Variationen inom klévvardare for talingd och
tavinkel var 50,4% respektive 48,7%. Dessa resultat visade att de 14 svenska certifierade
klovvardare som vi undersokte generellt verkade i linje med de da géllande riktlinjerna i Sverige.
Det var dock en véldigt stor variation i samstdammigheten bade mellan och inom olika klévvardare
som inte kunde forklaras av skillnader hos korna. Intervjuer om behandlings strategier visade att
samtliga klovvardare anvande en vinkelslip som huvudsakligt verktyg, med varierande
bladkonfigurationer. KIovkniven anvéndes av 20% for behandling av klovhornsskador och
urskélning, medan 78% anvinde den endast for skador. Néstan alla (98%) behandlade klovréta och
digital dermatit (DD) med bandage och antibiotikaftria desinfektionsmedel, frimst salicylsyra. 98%
anvande en kloss vid allvarliga klovsulesar och 33% vid lindriga. 55% rekommenderade NSAID
regelbundet, 32% ibland och 13% aldrig. 83% foreslog att lantbrukaren skulle kontakta en veterinar
vid behov av medicinsk behandling, 25% vid behov av kirurgi, 28% vid oidentifierad hélta, och 5%
aldrig.

Del 2. Jamforelser mellan de klovvéardare som genomgétt fortbildning och de som ingick i
kontrollgruppen indikerar att de som ingick i forsdksgruppen gjorde urskélningen bredare pa den



yttre kloven jamfort med de som ingick i kontrollgruppen (P<0,05). Det var ocksa det dnda
signifikanta skillnaden mellan de tva grupper.

Olika klovverkningsprofiler framtagna fran klovarnas matvarden genom klusteranalys presenteras i

Tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av olika klévverkningsprofiler framtagna fran matvarden inom klév genom

klusteranalys

Profil 1

Profil 2

Profil 3

Profil 4

Mellanstor urskalningsbredd,
stor urskalningsdjup,
mellanstor urskalningsintegral

Mellanstor -stor urskalningsbredd,
stort urskalningsdjup, stor
modelleringsintegral

Stor urskalningsbredd,
liten urskalningsbredd,
mindre
urskalningsintegral

Liten urskalningsbredd, grund
urskalning, lag
urskalningsintegral

Brant tavinkel, stor positiv
skillnad fore-efter.

Brant tavinkel, mindre positiv
skillnad fére efter.

Lagre tavinkel, mindre
skillnad fore-efter

Varierande tavinkel, ofta laga,
mindre skillnad fore-efter

Storre talangd, mindre skillnad
fore-efter

Mindre taléangd, storre skillnad
fore-efter

Kortare talangd, storre
skillnad fore-efter

Varierande talangd, nagot
storre skillnad fére-efter

Tjockare sula (minsta antal
tunnare an 6,5 mm)

Mellantjock sula (férre antal
tunnare an 6,5 mm)

Tunnare sula (fler fall
tunnare 8n 6,5 mm)

Varierande tjocklek (fler fall
tunnare a8n 6,5 mm)
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Figur 3. Sannolikhet for svdra infektionsklovskador(a) och for svdra klovhornsskador(b) for klovvardare med olika
profiler baserade pd mdtviirden

For svéra infektionsklovskador var det signifikant ldgst sannolikhet i besdttningar dér klovvardaren
framforallt tilldmpade profil 1, men dven de som tillimpade profil 1 och 3 i kombination eller 1
och 4 i kombination ligger lagt. Hogst sannolikhet for svara smittsamma klovskador var det i
besittningar dar klovvardaren tillimpade profil 1 och 2 i kombination, ffa 4, eller 2 och 3 i
kombination (Figur 3a). Signifikant ldgst sannolikhet for svara klovhornsskador var det i
besittningar dér klovvardaren framforallt tillimpade profil 1 eller 2. Hogst sannolikhet {or svara
traumatiska klovskador var det i beséttningar dar klovvardaren tillimpade profil 1 och 4 i
kombination eller framf6rallt 4 (Figur 3b).

De var tre klovverkningsprofiler som framtogs fran visuell bedomning av klovar efter verkning
(Tabell 2).

Tabell 2. Sammanfattning av oika kldvverkningsprofiler framtagna fran subjektiva fotobedémningar genom
klusteranalys

Profil 3
Vanligare med att ballhonet &r verkat pa
ytterkldv, 50:50 om det ar det pa innerklov

Profil 1
Ballhornet sallan verkat pa inner och
ytterklév

Profil 2
Vanligare med att ballhornet ar verkat pa
ytterkldv, vanligare att ballhorn pa innerkloév
inte ar verkat
Fler med urskalning 6ver ballhornet pa
ytterklov, séllan nar urskalningen beror
innervagg
Yttervagg ibland slipad lindrigt, oftast
avrundad ta pa ytterklév och innerklév
(nast flest ja), inte snedkapad ta pa
ytterkl6v och innerklév (nast flest nej)

Nagot fler med urskalning 6ver ballornet pa
ytterklov, nast séllan nar urskalningen beror
innervagg

Yttervégg lite oftare slipad lindrigt, oftast
avrundad ta pa ytterklév och innerklév (flest
ja), oftast inte snedkapad ta pa ytterklov
och innerklév (flest nej)

Fa urskalningar éver ballhornet, fler fall nar
urskalningen berdr innervagg

Yttervagg inte slipad, ta inte avrundad
(minst ja), oftare snedkapad ta
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Légst sannolikhet for svéra infektionskldvskador var det i beséttningar dér klovvardaren tillimpar
profil 2 och 3 i kombination (men skiljer sig endast signifikant mot 1 respektive 1 och 2), hogst
sannolikhet for infektionsklovskador var det i besdttningar dér klovvardaren tillampade profil 1 och
2 i kombination. (Figur 4a). Lagst sannolikhet for svara klovhornsskador var det i beséttningar dar
klovvardaren tillimpade framforallt profil 3 eller 2. Hogst sannolikhet for svara klovhornsskador
var det i besattningar dar klovvardaren tillimpade en kombination av profil 2 och 3.
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Figur 4. Sannolikhet for svdra infektionsklovskador(a) och for svdra kiovhornsskador(b) for klovvardare med olika
profiler baserade pad subjektiva fotobedomningar

Utveckling av filtkontroll -Work Package 3 (WP3)

Protokollets prototyp for féltkontroller av klovverkningar innehall kontrollomraden som
smittskydd, arbetsmiljo och sdkerhet, verkningsmetod for friska djur, behandlingar/terapeutisk
verkning, registrering och rapportering av klovhélsa samt kommunikation med djurdgare.
Protokollet testades vid fem féltbesdk med olika certifierade klovvérdare under varen 2024. Sittet
att kontrollera verkningen forenklades jamfort med WP2 for att battre passa en féltkontroll med
direkt feedback till klovvardare och lantbrukare. Tavinkel och talangd maéttes inte, da exakta matt
inte anségs relevanta for kontrollerna. Kontrollerna tog cirka tva timmar per besok och péverkade
den planerade klovvarden med cirka 30 minuter. Kontrollpunkterna kategoriserades som allvarliga
eller lindriga avvikelser. Allvarliga avvikelser, som tunn sultjocklek, skulle krdva en ny kontroll
inom en viss tid, medan lindriga avvikelser endast ledde till diskussion pé plats. For att utfora
kontrollen krivs god kéinnedom om mjolkproduktion och klovvérd, samt fardigheter i att méta
sultjocklek med ultraljud och kunskap om olika behandlingsmetoder. Bade klovvardare och
djurdgare var generellt positiva till att denna typ av kontroll skulle kunna implementeras i praxis.

Diskussion

Ex-vivo-studier analyserade for forsta gangen i detalj hur olika aspekter av klovverkning péverkar
vikt- och tryckfordelning i kloven. Specifikt undersoktes urskalningsgrad och tavinkel pa grund av
deras betydande paverkan pa tryck- och belastningsférdelning, samt den stora variationen bland
klovvardare. Rekommendationer for urskalningsgrad varierar (Sadiq m fl., 2021), men inom svensk
klovvardsutbildning rekommenderas oftast att 50% av sulans bredd skélas ur. Storre urskalning
avlastade sulans bakdel effektivare, vilket minskade trycket pa kritiska omraden som &r utsatta for
skador, men 6kade belastningen pé klovviaggen néra trakten, vilket kan 6ka risken for skador i vita
linjen (Mahendran & Bell 2015). Vara méitningar visade att 6kad tdvinkel kan avlasta sulan genom
att flytta belastningen narmare taspetsen, men en brantare vinkel kraver tillracklig sultjocklek for
att undvika skador (Kofler, 2017; Stoddard och Cramer, 2017).

Vi bekriftade ocksa att tunna sulor dkar det inre trycket i ndtkreaturs klgvar vid punktbelastning,
och att en grins pd 5 mm kan vara for tunn (van Amstel m fl., 2004). Anvéndning av gummimatta
resulterade i jamnare tryck mot sulan men storre belastning mot t&n. Skillnader i
belastningsfordelning och tryckfoérdelning pa olika underlag var dock inte betydande, vilket antyder
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att anpassning av verkningssétt efter golvtyp kanske inte dr ndodvéindig. Bade klovvéggen och
ballhornet spelade en viktig roll i att minska trycket mot de sarbara delarna av sulan pa alla
underlag, vilket nu kunde praktisk demonstreras. Partiell eller total borttagning av de viktbarande
delarna av klvkapseln orsakade en dramatisk 6kning av trycket pa sulans ldderhud, med den
frimre delen av sulan som var mest paverkad. Stodet fran ballhornet var viktigt for att minska
trycket pa den bakre delen av sulans ldderhud, sarskilt for ytterkloven. Felplacerad urskélning kan
ocksé oka punkttrycket mot sarbara delar av klvsulan, vilket kan forklara inkonsekventa resultat
av kliniska studier av bredare urskélning (Ouweltjes m fl., 2009; Sadiq m fl., 2021).

Studien visade att kort fortbildning i nya rekommendationer for klovverkning hade begrdnsad
effekt pé verkningstekniken i praktisk tillimpning. Det fanns dock en betydande individuell
variation i verkningsteknik bland svenska certifierade klovvardare. Trots detta holl alla klovvardare
en acceptabel kvalitet, och inga allvarliga systematiska avvikelser observerades. Inkonsekventa
metoder forsvarade analysen av hur olika verkningstekniker paverkar klovhalsan. Klgvvardare som
blandade olika tekniker hade bredare konfidensintervall f6r sannolikheten for allvarliga skador i
beséttningarna och en storre risk for sddana skador. Emellertid pavisades ett signifikant samband
mellan olika aspekter av verkningsteknik och klovhélsa. Klovvardare vars teknik resulterade i
kombination av stdrre och djupare urskélning, brantare tavinkel och tjockare sula hade béttre hilsa
i de beséttningar de verkade. Skillnaderna var sérskilt tydliga for klovhornsskador, som péverkas
mycket av biomekaniska faktorer (Randall m fl., 2018; Newsome m fl., 2019). En positiv effekt pa
klovhélsan sags ocksa for klovverkningsprofiler dar urskalningen placerades nagot hogre,
inkluderande en del av ballhornet och utan att beréra innerviggen. Klovverkningsprofiler som
karakteriserades med grundare och négot forskjuten urskalning, lagre tavinkel, tunnare sula och
aggressiv borttagning av ytterklovviagg hade storre sannolikhet for svara klovskador i1 beséttningar
dar de tillaimpades. Resultaten fran kliniska féltstudier bekréftade i stort sétt laboratoriestudiernas
resultat men ocksé gav en djupare forstaelse for klovformens betydelse for klovhélsan.

For att forbéttra klovvarden hos svenska mjolkkor foreslas en féltkontroll for att standardisera och
hoja kvaliteten. Avvikelser i klovformen som péverkar viktiga viktbarande funktioner och kan
orsaka mekanisk stress och klovhélsoproblem maste utviarderas noggrant under sddana kontroller.
Foreslagen kontroll innebér bdde oannonserade besok och inspektion av tidigare verkade kor for att
ge en realistisk bild. I Sverige krévs certifiering av klovvardare genom teoretisk och praktisk
beddmning, men det saknas rutiner for praktisk uppfoljning av verkningskvalité efter certifiering.
Forslaget stods av Svenska Klovvardsforeningens medlemmar, vilket framgick vid en nyligen
genomford undersdkning. Kontrollernas frekvens och finansiering diskuteras, med ambitionen att
forbéttra klovhilsan genom mer konsekvent uppfoljning av verkningsteknikens effekter pa individ-
och beséttningsniva.

Slutsatser

Biomekaniska studier med ex-vivo modeller har visat sig vara ett kraftfullt verktyg for att djupare
forsta effekterna av klovverkning och olika golvtyper hos ndtkreatur. Forslagen att modernisera
klovverkningstekniken, som framkommit i laboratoriestudier, har ocksa fatt stod av
epidemiologiska féltstudier med ett stort antal beséttningar och djur. Med tanke pa den stora
individuella variationen bland svenska klovvéardare behdvs ett mer standardiserat tillvigagangssatt
for klovverkningen, inklusive regelbundna féltkontroller.

Nytta for ndringen

Projektet ddr nya rekommendationer for klovvérd for notkreatur utvecklades och testades i bade
laboratorium och i bruksbeséttningar, samt dir en prototyp av féltkontroll for klovverkning
framstélldes, erbjuder flera fordelar for naringen. Genom att implementera nya, forskningsbaserade
klovverkningsprinciper som framjar klovens naturlig biomekanisk funktion kan klovsjukdomar
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minskas, vilket forbéttrar djurhélsan och okar djurvélfarden. Friska klovar leder till hogre
mjolkproduktion och forbéattrad reproduktion, vilket okar I6nsamheten for lantbruket.
Forebyggande klovvard reducerar behovet av veterindrbehandlingar och ddrmed kostnaderna.
Testning av nya klovvardsmetoder identifierar de mest effektiva teknikerna, vilket gor rutinerna
snabbare och mer resurseffektiva. En prototyp for faltkontroll standardiserar klovvardsprocedurer
och sdkerstéller hog kvalitet. Projektet ger 4ven vardefulla insikter for utbildning av klovvardare
och lantbrukare, okar hallbarheten i djurhéllningen och forbéttrar néringens image. Genom
innovation och implementering av nya metoder stérks konkurrenskraften pé den internationella
marknaden.
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Del 3: Resultatformedling

Ange resultatformedling av projektet, inklusive titel, referens, datum, forfattare/talare, och ldnk till presentation eller publikation om

tillampligt. Planerade publiceringar (med prelimindra titlar) ska ingd i tabellen. Ytterligare rader kan ld

goas till i tabellen.

S6

Vetenskapliga
publiceringar

Performance of Swedish claw trimmers regarding shape and dimensions of the trimmed claw (2022). F. Akerstrom
& E. Telezhenko. Abstract in Proceedings of the 21° International Symposium and 13" Conference Lameness in
Ruminants, Minnesota. 2022.

What happens with pressure distribution when different parts of hoof horn capsule are absent? E. Telezhenko, F.
Akerstrom & C. Bergsten. Abstract. International Symposium and 14" Conference Lameness in Ruminants, Venice.
2024.

Compliance of treatment guidelines for claw disorders by Swedish Hoof trimmers. F. Akerstrom, E. Telezhenko &
C. Bergsten. Abstract. International Symposium and 14" Conference Lameness in Ruminants, Venice. 2024.

“What are the feet made for and what can we do about it? Aspects of flooring and trimming.” International
Symposium and 14" Conference Lameness in Ruminants, Venice. 2024. Invited keynote speaker

Performance of Swedish claw trimmers regarding shape and dimensions of the trimmed claw Planned to be
published in 2024/2025 with authors F. Akerstrom, A. Nyman & E. Telezhenko

How different claw trimming methods and different floors affect biomechanics of the bovine claw. Planned to be
published in 2024/2025 with authors E. Telezhenko F. Akerstrom, & A. Nyman

Effect of different claw trimming routines on the claw health in dairy cattle. Planned to be published in 2025/2026
with authors F. Akerstrom, A. Nyman, K. Wallin, E. Telezhenko

Effect of different trimming errors on weight and pressure distribution, ex-vivo studies. Planned 2025. Authors: E.
Telezhenko, F Akerstrom.

Ovriga
publiceringar

Artikel 1 Husdjur planeras att skrivas hosten 2024

Artikel 1 Ladugardsformannen planeras att skrivas hosten 2024

Muntlig
kommunikation

Biomechanical effects of different trimming methods. Preliminary results. E. Telezhenko, Nordic lameness research
group meeting 2021, Digital conference.
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Klovar, golv och ritt” verkning: farska och kommande studier. E. Telezhenko. Svenska Klovvardsforeningens
arsmote, 2020

Hur verkar svenska klovvardare?
- resultat frén faltforsok och intervjuer. F. Akerstrdm. Svenska K1vvéardsforeningens drsméte, 2022

Klovens funktion och resultat fran labbtester i projektet “Bésta praxis inom svensk klovvéard”. E. Telezhenko.
Svenska Klovvardsforeningens arsmote, 2022

Forces inside hoof with different trimming techniques. E. Thelezhenko. Key note speaker at the 21 International
Symposium and 13" Conference Lameness in Ruminants, Minnesota. 2022.

Tryck i kléven — vad vet vi idag? E. Telezhenko. Svenska Kl6vvardsforeningens drsmote, 2024

Resultat fran projektet ”Bista Praxis inom svensk klovvard”. E. Telezhenko & Frida Akerstrom. Svenska
Klovvardsforeningens sommarméte 2024

Hur ska vi omsitta resultaten frén “Bésta Praxis” till verkligheten E. Telezhenko & Frida Akerstrém. Svenska
Klovvardsforeningens sommarméte 2024

Implementering av ”Bista Praxis” i verkligheten — workshop med slaktklovar. E. Telezhenko & Frida Akerstrom.
Svenska Klovvardsforeningens sommarmote 2024

Klovvard i rampljuset — Att finna den optimala verkningsmetoden. 3 st webinarier for lantbrukare, klovvardare,
veterindrer och rddgivare via Viéxa, oktober 2024.

Planerad foreldsning Veterindrmotet hosten 2024, E. Telezhenko.

Bista praxis inom svensk klovvard - Evidensbaserad klovverkning. Presentation for Vixas fullméktige. F.
Akerstrom 2022.

Biista praxis inom svensk klovvard. F. Akerstrom. Avdelningsdag for Vixas veterinirer. 2022,

European Dairy Farmers’ Congress, 27-29 June 2023, Skovde, Sweden. E. Telezhenko Key note speaker

Biista praxis inom svensk klovvard. F. Akerstrom. Kretsmoten for lantbrukare inom Vixa. Sérmland 2023, Bollnis
2023, Norrbotten 2024, Vasterbotten 2024.

Les rencontres Bov'idée le jeudi 27 juin 2024, E. Telezhenko. Happy Claws for Happy Cows : Adapter son parage
aux différents sols. Rennes, France. Keynote speaker https://www.syntheseelevage.com/rencontres-bov-
idee/presentations-interventions/

Ovrigt

Anvindning av forsoksresultat i undervisningen for studenter inom lantméstarprogrammet (foreldsningar for
Animalieproduktion 1-3) VT2021, HT2021, VT2022, HT 2022, VT2023, HT 2023, VT 2024

Anvindning av forsoksresultat i undervisning av klovvardsstudenter vid Biologiska Yrkeshogskolan i Skara (BYS),
HT2021, VT2022, HT2022, VT2023, HT2023,VT 2024
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