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Bakgrund

I Sverige fods de flesta tjurar upp inomhus i spaltbox, pa djupstrobadd eller i liggbas.
I alla typer av stall, men mest tydligt i liggbasstall och spaltstall, ses tjurar med
“krumma” eller felformade ben och svullna leder. Det ses dven att individer gar ur
produktion pé grund av brutna ben eller skadade hofter. Det ar heller inte ovanligt att
se individer som skjuter rygg och verkar vilja avlasta benen.

Det finns flera majliga orsaker till de ovan namnda benlidandena, och med storsta
sannolikhet dr det summan av flera faktorer tillsammans som paverkar djuren, sisom t
ex snabb tillvaxt, hart liggunderlag, hala golv och oro eller brék i gruppen. En faktor
som ocksa kan paverka benformationen ar D-vitamin, varfér denna undersékning om
D-vitamin hos viaxande ungtjurar initierades.

Vad ar D vitamin?

D-vitamin &r en fettloslig vitamin som dr nodvandig for att uppratthélla balansen
mellan kalcium och fosfor i kroppen. D-vitamin spelar dven en stor roll i
benmineralisering och i skelettets tillvixt. Utéver detta har D-vitamin pa senare tid
visat sig ha en viktig roll i kroppens immunforsvar.

D-vitamin kallas dven for solskensvitamin. Detta eftersom det basta sittet att fa i sig D-
vitamin dr genom solens UV-strélar. Det finns alltid en viss niva D-vitamin i det fodret
djuren ater. Detta dven innan tillsatser av mineraler med syntetiskt D-vitamin. D-
vitamin lagras in i graset och ar sarskilt hogt i dldre vallar eller i ho som legat och
soltorkat dar UV-ljuset kunnat lagra in D-vitaminet. Idag ger vi mer och mer ungt gras i
ensilage, varfor den naturliga D-vitaminhalten i grovfodret torde vara ldgre nu an forr.

Det finns tva former av D-vitamin. Bidda dessa bildas nir solens UV-stralar belyser
steroler, antingen i huden eller i vaxter, jast och svamp. Vitamin D2 (ergocalciferol) kan
djuren ta upp via UV-bestréalade vixter, som soltorkat gris eller ho, medan vitamin D3
(cholecalciferol) bildas via UV-B-stralar mot huden.

Manga faktorer paverkar hur UV-strdlarna nar huden. Upptaget blir mindre om djuren
har tjock harrem eller mycket pigment. Latituden vi bor pa har ocksa stor betydelse.
Nir solens vinkel ar under 30 grader reflekteras de korta UV-stralarna bort via
atmosfaren och nar inte djuren pa ratt sitt for att bilda D-vitamin. I Sverige kan man
sdga att solens UV-stralar ar otillrackliga frdn november till mars.

Bade vitamin D2 och D3 genomgar en transformation i levern och bildar kalcidiol (det

vi méter i form av 25-hydroxyvitamin D). Detta 6vergar sedan till sin aktiva form i
njuren, kalcitriol (1,25-dihydroxyvitamin D3) som utovar sin effekt i kroppens samspel
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itarmen, benen och immuncellerna. Idag ar det vanligt att man tillsatter D vitamin i
mineralfodret, i form av syntetiskt D3.

Vad hander vid brist respektive 6verskott pa vitamin D hos notkreatur?

D-vitamin paverkar kalcium och fosforbalansen i kroppen genom flera olika processer
och ar delvis ansvarig for att normal benutveckling sker i den viaxande individen.
Dessutom ansvarar D-vitamin for att benen haller sig starka i den fardigvuxna
individen. Brist pa vitamin D leder till sjukdomen rakitis hos vixande djur eller
osteomalacia hos vuxna individer. Rakitis innebar att kroppen inte kan lagra tillrackligt
med kalcium och fosfor i benstommen under uppvéaxten, vilket resulterar i att
benstommen blir mjuk och bgjlig. Detta leder i sin tur till felstdllningar i skelettet i
form av “hjulbenthet” eller "krumma” ben.

Kliniska symtom pa sjukdomen rakitis eller brist pd D-vitamin hos vaxande individer
kan ses pa fler olika sitt, se figur 1—4 nedan, bland annat genom:

e Ontibenen

e Stel ging

e Svullnader 6ver metafyser (tillvixtzoner)

¢ Krumma ben

e Patologiska frakturer

Figur 2. Nagot framdtbojda framben,
krumm rygg och svaga bakben hos tjur i

Figur 1. Krumm och hjulbent tjur pa spalt

sjukbox
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Figur 3. Bojda och skeva bakben hos tjur i Figur 4. NGgot framétbojda ﬂaﬁben,

liggbds krumm rygg och svaga bakben hos tjur i
spaltbox

Hos sma kalvar med D-vitaminbrist har man sett tidiga kliniska tecken som minskad
aptit, minskad tillvaxt och tung andning. D-vitaminets roll for immunforsvaret hos
notkreatur ar inte helt kartlagt Annu, men studier har visat att hogre nivaer an man
tidigare trott behovs for att djuren ska halla sig optimalt friska.

Att fa i sig for mycket D-vitamin ar inte heller bra. Om D-vitamin 6verdoseras pa
artificiellt vis kan det resultera i for hoga nivaer av cirkulerande kalcium i kroppen. I
akut form leder detta till hjartarytmi och dod. I kronisk form till kalcifiering av
vavnader.

Att stilla diagnosen brist pa D-vitamin

Det finns olika satt att stélla diagnosen rakitis.

1. Det forsta ar att se om det finns nérvaro av de kliniska tecknen som felstillda
ben, framéatlutande ben, utskjutande bogblad, svullna uppdrivna leder eller
individer som verkar ha ont i benen och skjuter rygg. Indikation pa benskorhet
ar dven ett okat antal benbrott i besattningen.

2. Ett andra steg ar att méta nivan av den cirkulerande metaboliten av D-vitamin i
blodet. Detta gors genom att 25-hydroxyvitamin D mats i serum.

3. Etttredje sitt ar att obducera och titta pa ben vid obduktion, ta biopsi av benen,
eller ta rontgenbilder av benen.
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Vilken niva av D-vitamin (25-hydroxyvitamin D) i blodet bor ett notkreatur
ha?

D-vitamin i serum kan mitas med tva olika enheter:

e nmol/l

e ng/ml
Om man tar vardet ng/ml och multiplicerar detta med 2,5 far man det ungefarliga
vardet i nmol/l. I tabell 1 nedan visas en sammanstéallning fran litteraturen ang.
riktvarden for hur uppmatta nivaer av D-vitamin i serum ska tolkas. I detta projekt har
vi dock anvint Laboklins riktviarden dvs. att 75—125 nmol/l ar att tolka som normalt.

Tabell 1. Sammanstdllning fran litteraturen ang. riktvdrden for hur uppmdtta nivder av D-
vitamin i serum ska tolkas
 NivdavD-vitaminiserum  Tolkning
65 ng/ml (162 nmol/l) Betraktas idag som en utmarkt niva
20-50 ng/ml (50—125 nmol/l) Traditionellt har dessa viarden betraktats som
godkanda inom normal uppfodning
<30 ng/ml (74,88 nmol/1) Ar att betrakta som lgt viirde och virden under
detta paverkar djurens immunstatus.
<10 ng/ml (24,96 nmol/1) Ar att betrakta som reell bristniva som riskerar att
fa starka konsekvenser hos individen

Fragestallning

Vi ser ungtjurar med krumma och felformade ben och svullna leder i alla typer av
besittningar. Vi ser ocksa individer som gar ur produktion pa grund av brutna ben eller
skadade hofter. Det finns flera mojliga orsaker till dessa benlidanden och en faktor som
kan paverka benformationen ar D-vitamin. Vi ville darfér med denna studie undersoka
om det finns problem med sjukdomen rakitis, orsakad av D-vitaminbrist, i vara
ungnotsbesittningar. Vi ville ocksa undersoka om sjukdom i s fall kan forebyggas med
okad niva av vitamin D3 i mineralgivan samt om UV-belysning, med hjilp av UV-
lampor 6ver djuren, kan vara ett satt att tillfora D-vitamin.

Material och Metoder

Projektet genomfordes pa fyra ungnotsgardar i Skaraborg som alla upplevt 6kad
dodlighet hos ungtjurarna kopplat till deformerade ben eller brutna ben.
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Gardarna:

1. Gard 1: Koper in mjolkrastjurar vid tva veckors alder. Kalvarna anlander till
hydda och flyttas sedan till gemensamma djupstroboxar en tid. Slutuppfodning
sker i liggbas. Foderstater beraknas av foderraddgivare och utfodring sker med
mixervagn. Mineralfoder blandas i fullfodermixen. Mineralfodret innan forsoket
var en gardsbladning framstalld av Svenska Foder och mineralgivan var ca 100
gram/individ. Se bilaga 1 for naringsinnehall i mineralfodret.

2. Gard 2: Koper in avvanda mjolkrastjurar som anldnder till djupstrésystem och
sedan slutuppfods i liggbas. Foderstater beraknas av foderradgivare och
utfodring sker med mixervagn. Mineralfoder blandas i fullfodermixen.
Mineralfodret innan forsoket var en gardsblandning framstalld av Svenska
Foder och mineralgivan var ca 100 gram/individ. Se bilaga 1 for naringsinnehall
i mineralfodret.

3. Gard 3: Koper in mjolkrastjurar vid tva veckors alder. Kalvarna anlander till
hydda och flyttas sedan till grupper pa djupstrobadd. Slutuppfédning sker pa
liggbds och/eller spalt (betong samt gummi). Foderstater berdknas av
foderradgivare och utfodring sker med mixervagn. Mineralfoder blandas i
fullfodermixen. Mineralfodret var innan forsoket Lantmannens Effekt Intensiv
och mineralgivan var ca 87 gram/individ. Se bilaga 1 for naringsinnehall i
mineralfodret.

4. Gard 4: Koper in avvanda mjolkrastjurar samt foder upp egna kottrastjurar.
Djuren anlidnder till gruppboxar pa djupstro och slutuppfods i liggbds samt pa
gummispalt. Foderstater berdknas av foderradgivare och utfodring sker med
mixervagn. Mineralfoder blandas i fullfodermixen. Mineralfodret var bade
innan och under sjilva forsoket en gardsblandning framstilld av Lantmannen
och mineralgivan var ca 100 gram/individ. Se bilaga 1 for naringsinnehall i
mineralfodret.

Extra tillskott av vitamin D via mineralfoder under ett r pa gérd 1-3

P4 gard 1—3 utfodrades, under ett ars tid, ett mineralfoder med maxtillaten niva av
syntetisk D-vitamin (D3, 400 000 IE/kg). Pa gard 1 och 2 bestilldes och framstilldes
mineralfodren i samarbete med Svenska Foder och pé géard 3 i samarbete med
Lantminnen. Se bilaga 1 for niaringsinnehall i de mineralfoder som anvindes. Samtliga
mineralfoder ar gardsegna blandningar. Pa gard 1 och 2 anpassades mineralfodren
efter gardens resultat av de forsta blodproverna. Detta innebér att det inte bara ar
innehallet av vitamin D som justerats utan dven innehallet av andra mineraler och
vitaminer beroende pa resultatet av den forsta blodprovstagningen med
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mineralanalyser. P4 gard 3 anvidndes en gardsblandning som redan fanns och som
anvandes av en annan gard aven innan forsoket.

De mineralfoder som gardarna gav till sina djur innan forsoket innehéll 77 000-150
000 IE Vitamin D3/kg mineraler. Vanligen ges 100 gram mineralfoder/djur och dag,
vilket medfor 7 700—-15 000 IE/djur och dag. Under forsoket hojdes nivan av D3 i
samtliga mineralblandningar till den hogsta tillatna i Sverige, vilket 4r 400 000 IE/kg.
Detta medforde att varje individ i genomsnitt fick 40 000 IE/dag om de fick ca 100
gram mineraler/dag. I litteraturen finns ménga olika forslag pa giva, dir en del dven
ligger 6ver den rekommenderade givan vi har i Sverige.

Extra tillskott av vitamin D via UV-lampa i fyra manader pa gard 4

Pa gard 4 valde vi att undersoka effekten av UV-lampor som placerades ovanfor
tjurarna. UV-lamporna samt instruktioner om hur de skulle anvindas skickades fran
Peter Zieger i Tyskland som sjélv gor studier pa ramjolk och D-vitamin.

Den spaltbox vi valde att installera lamporna 6ver var i ena hornet av ett stort och
oppet stall med gummispalt, se figur 5. I spaltboxen gick tio mjolkrastjurar med
liknande alder och storlek. Lamporna installerades pa 3—3,5 m héjd och 16s enligt
uppgift fran tillverkaren tva meter &t sidan pa ldngsidorna samt 1,5 meter &t sidan pa
kortsidorna. Lamporna sattes pa timer och var tanda kl. 06:00-22:00 alla dagar.
Utover lamporna fick alla djuren det vanliga mineralfoder som garden anvéander.

Figur 5. Tjurar under UV-lampa

Vi hade ockséa en kontrollgrupp utan UV-lampor i en annan del av stallet bestdende av
tio mjolkrastjurar med liknande alder och storlek.
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Blodprovstagning for D-vitamin och mineraler

Initialt togs blodprover pa djur fran fem olika gardar, dar resultaten visade pa mycket
ldga nivaer av D-vitamin (25-hydroxyvitamin D) i blodet pa fyra av gardarna, varfor
endast fyra gardar fullfoljde studien. Blodprov togs for att se mineralstatus samt D-
vitaminstatus. Mineralstatus kdndes relevant da det ar en viktig samarbetspartner med
D-vitamin. Viktigt att komma ihag ar dock att manga mineraler ar svartolkade i
blodprov. Proverna kyldes omgéende, centrifugerades och sparades sedan i frys fram
tills att de skickades med DHL till laboratoriet Laboklin i Tyskland for analys. Nivaerna
av D-vitamin (25-hydroxyvitamin D) i serum analyserades, samt mineralprofil
(kalcium, natrium, fosfat, magnesium, zink, selen, koppar). Vid databearbetningen
slogs indvidproverna samman och medelvirde for resp. besittning riknades ut och
redovisades.

Pa gard 1—3 togs blodprover pa tio ungtjurar per gard i dlderskategorin 12—18 méanader
vid forsokets borjan. Den uppféljande blodprovstagningen gjordes pa tio ungtjurar per
gard fem till sex manader efter 6kad D-vitamin giva i mineralfodret. Detta for att se om
halten cirkulerande vitamin D (25-hydroxyvitamin D) i serum péverkats. Av praktiska
skal togs dessa prover pa slaktfardiga tjurar pa slakteriet. Dock inte samma individer
som vid den forsta blodprovstagningen. Vid databearbetningen slogs individproverna
samma och medelvarde for respektive besattning beriknades och redovisades per
provtagningstillfalle.

Pa gard 4 togs initialt blodprov pa tio tjurar (fem under UV-lampa och fem fran
kontrollgruppen) som var ca nio manader gamla. Den uppf6ljande provtagningen
gjordes pa samma individer fyra manader efter att UV-lampan satts upp.

Av flera skil kindes det relevant att se var nivan av 25-hydroxyvitamin D l4g i serum
hos betesdjur som fatt solens strélar pa ryggen. Vi tog darfor prover fran fyra
herefordkvigor som gétt ute pa bete en hel sommar. Prover togs i augusti niar djuren
fortfarande gick ute.

Underso6kning av ben fran avlidna och slaktade djur med deformerade ben

P4 samtliga gardar samlades det in ben fran en till tva individer som avlivats hemma
(hemslakt eller kadaver) eller som skickades pa normalslakt, men med krumma ben
och délig tillvaxt. Alla ben som undersoktes var inte fran individer med tydligt krumma
ben, utan dven avlidna av andra orsaker.

Av praktiska skil anviandes endast de distala delarna av benen, det vill siga metacarpus
och/eller metatarsus. Dessa ben ar inte de optimala for att stilla diagnosen rakitis pa.
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Det hade varit battre med flata ben som pelvis eller revben som dock ar svéra att ta med
sig eller fa ut fran en slaktkropp.

Samtliga insamlade ben rontgades pa Distriktsveterinirernas klinik i Falkoping och
rontgenbilderna analyserades av Stina Ekman pa SLU. Vidare obducerades alla benen
tillsammans med veterinir Asa Lundgren p& Gard & Djurhilsan. Alla ben kl6vs och
bilder av tillvaxtzonerna togs och skickades till Stina Ekman péa SLU. Slutligen
skickades utvalda ben, dar vissa forandringar kunnat ses, till Stina Ekman pa SLU for
histologisk undersokning.

Uppfoéljning av nyckeltal

Gard & Djurhilsans Nyckeltal ssmmanstills for aret innan forsoket samt for det ar som
forsoket pagick pa gard 1—3. Detta for att kunna analysera och hitta ev. skillnader
mellan dren. Pa gard 4 gjordes inte detta eftersom endast 20 djur i besittningen
medverkade i forsoket.

Resultat
D-vitaminnivder pd Gard 1-3: Okad niv4 av vitamin D3 i mineralfodret

Resultaten visar att nivaerna av vitamin D (25 hydroxyvitamin D) ligger under
referensviardena bade innan och efter 6kad giva av vitamin D i mineralfodret for
samtliga tre gardar, se figur 6. Gard 1 och gard 3 6kade sin snittniva med 10 nmol/1
under forsoket, medan gard 2 ligger pA samma niva vid forsokets slut som vid forsokets
borjan. De referensvirden som anges ar de som anviands av Laboklin dér viarden pa 75—
125 nmol/] anges som normala.

140
120 125 nmol/l MAX referensvarde

100
80
60

46 47 48 49
36 36
40
0

Gard1 Gard1l Gard2 Gard2 Gard3 Gard3
Fore Efter Fore Efter Fore Efter

75 nmol/1 MIN referensvarde

Vitamin D (nmol/1)

Figur 6. Niva av D-vitamin i serum fore och efter extra tillskott av D-vitamin i mineralfodret

D-vitaminnivaer pa Gard 4: Anvandning av UV-lampa

Resultaten frén gard 4 dar UV-lampa anvéandes visar att nivdn av D-vitamin i serum
okade for tva individer vid anviandning av UV-lampa. Detta samtidigt som nivaerna
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minskade for tva individer, se figur 7. Tyvarr forsvann ett av proverna pa laboratoriet,
varfor Individ 5 saknar resultat fran fore anviandningen av UV-lampa. Resultaten fran
kontrollgruppen i samma stall, som inte hade tillgang till UV-lampa, visar att samtliga
individer hade en hogre niva av D-vitamin i serum efter forsokt an fore forsoket, se
figur 8. Ingen av individerna i kontrollgruppen eller gruppen som varit under UV-
lampa nadde dock upp till miniminiva pa 75 nmol/1 enligt Laboklins referensvarde.

140,0

§ 120,0 125 nmol/l MAX referensvarde
g 100,0
E 80,0 75 nmol/1 MIN referensvarde
A 60,0 345
E 40,0 21,6 286 919 298 °° 268 285 274 25,5 26,4 27,6
S 200 I I
£ 0o | ENE [ l g

. <

<<° &“ %<<° qj&“ q;c q;&“ & <§“ & <§“ ®<< <§”

) >

\0 \0 & \0 & \0 & \0 & 0

Figur 7. Nivd av D-vitamin i serum fore och efter anvdndning av UV-lampa

140
§ 120 125 nmol/1 MAX referensvirde
g 100
£ 80 75 nmol/1 MIN referensvarde
A 60
E 40 241 267 315 304 247 26,0 222 27,5 233 27,2 231 27,6
5 20 l
EEREEEENRERER
N S N ¢ & &
0 Q‘)él <¢0 Q‘){& Q}QO Q‘)éf <¢0 ({‘){& <<0 Qiéd <¢0 Q‘){\'
R\ N 4\ O RN IR Ry O R\ \ @Q; Q,
F I I ITITIT IS W~
AN R NN &

Figur 8. Nivd av D-vitamin i serum for individer i kontrollgruppen fore och efter
anvdndning av UV-lampa i en annan del av stallet

D-vitaminnivaer herefordkvigor pa bete

Resultaten visar att nivierna av vitamin D (25 hydroxyvitamin D) ligger under
referensviardena ocksa for de djur som gétt pa bete en hel sommar och som provtogs i
augusti, se figur 9.
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140
120 125 nmol/l MAX referensvérde

100
80

60
40 30,7

40,4 40,6 43,1
0

Individ 1 Individ 2 Individ 3 Individ 4

75 nmol/1 MIN referensvarde

Vitamin D (nmol/1)

Figur 9. Niva av D-vitamin i serum hos Herefordkvigor som gick pa bete

Mineralnivaer pa Gard 1-4

Nivéan av fosfat ligger nagot lagre, och dessutom battre inom referensvardena, vid
forsokets slut dn vid forsokets borjan for samtliga fyra gardar, se figur 10. Nivderna av
béde kalcium och magnesium ligger stabilt och inom referensvirdena bade vid forsoket
borjan och slut for samtliga gardar, se figur 11 och 12. Koppar &ar en mineral som ar svar
att mata i blodet, men nivderna ligger inom referensviardena for tre av gardarna vid
bada méatningarna, se figur 13. For Gard 4 ar vardena lagre vid forsoket slut an vid
forsokets borjan och ligger dessutom under referensvirdet vid forsokets slut. Aven
niviaerna av natrium ar det svart att dra nagra slutsatser om, se figur 14. Nivaerna av
selen tenderar att ligga battre efter att mineralerna dndrades pa Géard 1-3, vilket kan
hiarledas till att 4ven innehallet av selen i mineralfodret var dndrat, se figur 15. Dock har
Gard 4 varden under referensvirdet vid forsoket slut. Nivaerna av zink ligger inom
referensvirdena, men verkar vara lite lagre efter mineralindringen pa gard 1—3, medan
det okade for gard 4 vid anviandning av UV-lampor, se figur 16. De referensviarden som
anges i figurerna nedan ar de som anviands av Laboklin.
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252 44

g 2,4 mmol/l MAX referensvirde

2,8

1,1 mmol/l1 MIN referensvarde

2,5

2,7

Gard1 Gérd1l Gard2 Gard2 Gard3 Gard3 Gard4 Gard4

Fore

Efter  Fore Efter Fore Efter  Fore Efter

Figur 10. Niva av fosfat i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pa gard 1—3 resp.
tillgang till UV-lampa pa gard 4

e
o w»n o

1,5

Kalcium (mmol/1)
[E=N
°

0,5

o
=)

VA 25 2 8 mmol/l MAX referensvarde

I I I I ]2 ,3 mmol/l MIN referensvarde

Gard1 Gard1 Gard2 Gard2 Gard3 Gard3 Gard4 Gard4

Fore

Efter  Fore Efter  Fore Efter  Fore Efter

Figur 11. Nivd av kalcium i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pd gard 1—-3 resp.
tillgang till UV-lampa pd gard 4
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N

1,2
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0,6

Magnesmm (mmol/1)
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o N

1,3 mmol/l MAX referensvarde
1,0

1,0

Gard 1
Fore

Op9 0‘9 0,9 0,9 -~ 0 8 0,9
I I I I — I ]8 mmol/1 MIN referensvarde

Gard1 Gard2 Gard2 Gard3 Gird3 Gard4 Gard4
Efter  Fore Efter Fore Efter Fore Efter

Figur 12. Nivd av magnesium i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pa gdard 1—3 resp.
tillgang till UV-lampa pa gard 4
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14,6

24,0 umol/1 MAX referensvarde

11,3 11,3 121
96 g7
: ; _ R

8,0 umol/1 MIN referensvarde
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Figur 13. Nivd av koppar i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pa gdrd 1—3 resp.

tillgéng till UV-lampa pd gard 4
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Figur 14. Nivd av natrium i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pa gard 1—3 resp.
tillgang till UV-lampa pd gard 4
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Figur 15. Nivd av selen i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pd gard 1—3 resp. tillgang
till UV-lampa pa gard 4
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Figur 16. Nivd av zink i serum fore och efter tillskott av D-vitamin pd gérd 1—3 resp. tillgdng
till UV-lampa pd gard 4

Undersokning av ben fran avlidna och slaktade djur med deformerade ben

Det gick inte att se tecken pa rakitis eller dalig mineralisering av benen i de ben som
undersoktes. I rapporten fran Stina Ekman, SLU framkommer: "I inget av de
undersokta materialen ses patologiska forandringar som kan forklara den kliniska
hiltan eller de beskrivna benstillningarna. Inga morfologiska tecken pa rakitis
forekommer i materialet”. Utforlig rapport fran benanalys fran Stina Ekman, SLU finns
i Bilaga 2.

Uppfoljning av nyckeltal

Den 6kade nivan av vitamin D3 i mineralfodret ser inte ut att ha paverkat nyckeltalen
for gard 1—3, se tabell 2. Gard 3 hade lagre dodlighet bland stora tjurar med de nya
mineralerna och upplevde battre hélsa i stort. Med manga olika faktorer som paverkar
djuren ar det svart att dra nagra slutsatser.

Tabell 2. Nyckeltal sammanstdllda pd gard 1—3 for 2021 (innan 6kad nivd av vitamin D3 1
mineralfodret) resp. 2022 (efter 6kad nivd av vitamin D3 i mineralfodret)

Doda under 100 kg 2,1% 1,5 % 0,9 % 1,5 % 0,8 % 1,6 %
Doda 100-300 kg 1,4 % 1,5 % 1,6 % 0% 2,3 % 2,5%
Doda 6ver 300 kg 3,6 % 4,2 % 3,5% 2,4 % 4,4 % 0,2%
Antibiotikabehandlingar 1,8 % 3,5% - - 12 % 5,3 %
ben

Slaktanmarkningar 0% 0% 1% 0,2 % 0% 0,5 %
ledinflammation

Gard & Djurhélsan e Vxl: 0771-21 65 00 « www.gérdochdjurhalsan.se

»®




\_.

2023-07-04
Sidan 15 av 16

Diskussion

Varken tillsats av maxgiva D-vitamin via mineralfoder eller via UV-lampa paverkade
nivderna av D-vitamin (25 hydroxyvitamin D) i serum namnvért hos de djur som
medverkade i studie. Foderstaterna som de medverkande djur fick var kontrollerade
och lag enligt norm med avseende pa D-vitamintillforsel. Vid tillforsel av extra,
syntetiskt D-vitamin, 1angt 6ver norm, s& 6kade D-vitamin i blodet endast lite. De
niver av D-vitamin i serum (25 hydroxyvitamin D) som de flesta djuren kom upp i
efter den forbattrade givan med syntestiskt vitamin D3 i mineralerna var densamma
som den de djur som varit ute under en hel svensk sommar uppnéadde. Fragan man kan
stilla sig ar hur det kan ligga sa 1agt, trots en kraftigt 6kad giva i mineralfodret. De
prover som togs pa betesdjuren var ocksa laga i 25-hydroxyvitamin D. Var det pa grund
av tjock pals? Provtagningssatt? Nordiska forhallanden?

Hos de djuren som stod under UV lampa visade inte den uppfoljande provtagningen
nagra direkta resultat i 6kad niva av 25-hydroxyvitamin D3 i serum. Diremot sag
djuren ovanligt fina ut.

En annan fundering ar om referensvardena ska vara lagre an de 75—125 nmol/l som
Laboklin anvander, nar det giller nordiska forhallanden. Inget av de djur som provtogs
i forsoket uppnédde dessa rekommenderade varden. Provtagningens tillvigagangssatt
av D-vitamin i serum (25-hydroxyvitamin D) ifragasattes under forsokets gang och
Laboklin i Tyskland kontaktades for att bekrafta att ratt tillvagagangssatt anvants med
kyl, transport etc. Enligt Laboklin i Tyskland har hantering av prover varit korrekt.
Veterinar pa Laboklin bekraftar att serumvardet for 25-hydroxyvitamin D sjunker
nagot under férvaring och transport, men inte s mycket att det borde paverka
resultatet s mycket, nar man foljer instruktioner om kyld snabb transport.

Fragan om koppling mellan krumma ben hos ungtjurar och eventuell brist pa D-
vitamin kvarstér. De analyser av ben som utfordes inom projektet visade ingen tydlig
bild av rakitis. Detta kan dock vara pa grund av att vi valde fel ben i kroppen och i vissa
fall kanske ocksé fel individer. Ben som passar sig battre for att se forandringar
(revben, pelvis), samt djur med benbrott och felformade ben kan tinkas ge ett annat
resultat.

Nyckeltalen vi hade tillgang till pa gadrdarna var svéara att tyda. Dodlighet bland djuren
kan som bekant bero pé vildigt ménga faktorer. Vi hade inte kapacitet att rakna
samtliga tjurar med avvikande benstatus under ar 1 och 2, vilket kunde ha varit
intressant att titta pa.
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Denna studie ar genomford som en gardsstudie dar ménga faktorer blir svara att
kontrollera for att fa full jamforbarhet. Djurmaterialet ar ocksa forhéllandevis litet och
manga faktorer svara att gora helt jamforbara sa som att lantbrukaren gett ratt giva, att
djuren verkligen atit upp mineralfodret etc. En studie under kontrollerade former dar
dagens rekommenderade D-vitaminnivaer f6ljs upp och utviarderas om de ar tillrackliga
for att uppratthalla D-vitaminstatus hos vaxande tjurar inomhus i Norden vore
intressant att genomfora. En storre screening av D-vitaminstatus i ungnotsbesittningar
runtom i Sverige dar krumma ben forekommer skulle ocksd kunna ge ett battre
underlag for att se om det finns ett orsakssamband.

Spridning av resultat

Information om projektet har funnits pa Gard & Djurhilsans hemsida under projektets
gang. Har finns ocksa bade slutrapport och populédrvetenskaplig ssmmanfattning
publicerad. Dessutom kommer resultatet av projektet av spridas via Gard &
Djurhilsans Nyhetsbrev Not, Gard & Djurhilsans Facebooksida och vid gardsbesok
utforda av Gard & Djurhilsans djurhéalsoveterinarer och produktionsradgivare.

Slutsats

Lag D-vitaminstatus kunde konstateras pa de individer som deltog i studien, men
orsakssamband kunde inte faststillas. Djurens niva av 25-hydroxyvitamin D i serum
var svar att 6ka med bade syntetiskt D-vitamin via mineralfoder och via UV-lampa. Det
behovs fler studier, i mer kontrollerade former och med ett storre djurmaterial, for att
kunna konstatera om vi har problem med rakitis orsakat av D-vitaminbrist i svenska
notkreatursbesittningar, och hur detta i sa fall bast hanteras.
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Mineralfoder som anvandes pa

Gard 1

Innan forsoket startade
Naeringsvaerdi Enhed Pr. kg Nazringsvaerdi Enhed Pr. kg
Torstof % 98 490 Mn, mangan-(ll)-oxid mg 3092 000
Raaske (%) % 97.118 Cu, tilsat mg 928.000
Raprotein (%) Y% 0.126 Cu, kobber-(ll}-sulfat, pentahydrat mg 928.000
Rafedt (%) % 0.001 Zn, tilsat mg 3092.000
Fedtsyre g 0.011 Zn, zinkoxid mg 3092.000
Vaegtfylde Kg /L Kall 1.231 I, tilsat mg 155.000
Methionin g 0.003 |, calciumjodat, vandfrit mg 155.000
CAB vaerdi meq -521.515 Se, tilsat mg 35.000
Calcium (g) g 132.000 Se, natriumselenit mg 35.000
Fosfor (g) g 31.000 Co, tilsat mg 31.000
Magnesium (g) g 108.000 Co, Coatet granulat af Cobalt(ll)caimg 31.000
MNatrium (g) g 54.000 Coatet granulat af Cobalt(ll)carbon mg 60.043
Kalium (g) g 0.369 Diatomejord (E551c) mg 146155.658
Klonid (g) g 84 447 Mg opleselighed - 0.614
Swvovl (g) g 8.000 Hygroskopisk ravare % 36.381
Ca i forhold til P - 4258 Fodersalt % 10.348
A-vitamin, tilsat 1000 i.e. 271.000 Max. indhold (g/kg foder/dag) a'kg 14.300
D3-vitamin, tilsat 1000 i e 77.000 Fosforafgift Kr/hkg 12 398
E-vitamin (synt.) dl-a-tokof -acetat, i e. 4638.000
E-vitamin/dl-alfa-tokoferol, tilsat mg 4220.580
Mn, tilsat mg 3092 000

Under forsoket
Nutrient Per kg Nutrient Per kg
Dry Matter % 98.6 Alfatokoferol Added mg 4221
Crude ash % 97.1 *#% MICRO MINERALS***
*** MACRO MINERALS *** Mn, added mg 3.092
Calcinvm g 150.0 Mn, Manganese oxide mg 3.092
Phosphorus g 10,0 Zn, added mg 3.092
Magnesium g 108.0 Zn, zinc oxide mg 3.092
Mg-solubility % 65.0 Cu, added mg 928
Sodium g 34.0 Cu, Copper(II) sulphate pentahydrate mg 928
Potassium g 0.3 Co. added mg 31.00
Sulphur g 8.0 1. added mg 155.0
Chloride g 814 Se. added mg 35.00
*EE VITAMINS *** Se. sodium selenite mg 35.00
A-vitamin - Added 1000 1e 271.0 *#% ADDITIVES ***
D3- vitamin - Added 1000 ie 400.0 CAB value meq 4359
E-vitamin - Added 1e 4.638
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Gard 2

Innan forsoket startade

kalcium &

Fosfor 9

Ca/P

Maognesium %

Natrium %

Svavel %

CAB meq

Iink* mg per kg

Mangan® g per kg
Kopport g per kg

lod mg per kg
kobolt mg per kg
Selen™ mg per kg

15.2
1.0
15.2
140
8.0
1.0

4000
4000
1 200
200
40
45

*Warav | form av selenjdst. mg

= Varav vomskyddat selen, |

* Varav i chelaterad form

Zink mg per kg
Mangan mg per kg
Koppar mg per kg

Witamin A 1 000 IE per kg 350
Yitamin D 1 000 IE per kg 100

Vitamnin E *** IE per kg

4000

= Varav | naturlig form, mg p

Biotin mg per kg

Under forsoket

Nutrient

Dry Matter
Crude ash

**#* MACRO MINERALS ***

Caleium
Phosphorus
Magnesium
Mg-solubility
Sodinm

Potassium

Sulphur

Chloride

xEx ‘.'ITANI]NS £ 2
A-vitamin - Added
D3- vitamin - Added
E-vitamin - Added

%
%

L=l

LLL=TR =T - R =]

1000 1e
1000 e
1e.

Per kg
98.3
953

165.4
0.0
155.0
373
70.0
0.5
20,0
107.7

350.0
400.0
6.000

Nutrient
Alfatokoferol Added

#4* MICRO MINERALS***

Mn, added

Mn, Manganese oxide
Zn. added

Zn. zinc oxide

Cu, added

Cu, Copper(II) sulphate pentahydrate

Co. added
1. added
Se. added

Se. sodium selenite

mg

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

Se. Selenium from Saccharomyces cere mg

% ADDITIVES ***
CAB value

meq

Gard & Djurhélsan e Vxl: 0771-21 65 00 « www.gérdochdjurhalsan.se

2023-06-16
Sidan 2 av 4

Per kg
5.460

4.000
4.000
4.000
4.000
1.200
1.200
40,00
200,0
50.00
30.00
20,00

-1.228.9
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Gard 3
Innan forsoket startade Under forsoket
Ndringsinnehall . kf
Intensiv
Kalcium a 153
Fosfor g 9
Kalcium/Fosfor 17,0
Moaynesium y 120
Natrium g 86
Svavel g 8
Koppar* mg 800
*varav kopparkelat mg
Mangan mg 2300
Zink* mg 5000
*varav zinkkelat
Jod mg 180
Selen* mg 40
*varav selenjast mg
Kobolt mg 40
Vitamin A IE 300000
Vitamin D IE 80000
Vitamin E ekv* IE 6500*
* varav naturliga IE 2145
antioxidanter
Biotin mg
CAB-virde meq
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Gard 4

Innan forsoket startade och under hela forsoket

SAMMANSATTNING
kalciumkarbonat; natriwmklorid; magnesiumoxid; vattenfritt
magnesiumsulfat; betmelass; kalcium- och magnesiumkarbonat

ANALYTISKA BESTANDSDELAR, per kg
kalcium (Ca) 183 g; magnesium (Mg) 80 g; natrium (Na) 100.0 g

TILLSATSER, per kg
Vitaminer
vitamin A, 3a672a 500000 |E; vitamin D3, 3a671 200000 IE; vitamin
E, 32700 7000 mg
Sparelement
koppar, 3b405 (sulfat) 800 mg; mangan, 3b502 (oxid) 2300 mg;
mangan, 3b503 (sulfat) 1500 mg; zink, 3b603 (oxid) 5000 mg; zink,
3b605 (sulfat) 2000 mg; selen, 30802 (natriumselenit) 40.02 mg;
selen, 3b813 (selenmetionin) 10.00 mg; kobolt, 3b302 (karbonat)
40.0 mg; jod, 30202 (kalciumjodat) 180.0 mg
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Sammanstéallning av morfologiska undersokningar avseende insanda
tjurben fran veterinar Jessica Hallman, under majmanad 2022.

| inget av de undersdkta materialet ses patologiska forandringar som kan férklara den kliniska
héltan eller de beskrivna benstallningarna. Inga morfologiska tecken pé rakitis forekommer i
materialet.

Benen, som undersokts, var markta enligt féljande:

Gard 2, Obd: enligt uppgift en mjolkrastjur 14 manader gammal obducerad i falt pga. akut
abomasit.

Proximala metatarsus bada bak: makroskopisk, och radiologisk visar inga patologiska
forandringar.

Histologisk undersokning av urkalkat material fran proximala metafyserna inkluderande
tillvaxtplattan visar normal histologi. Oppen tillvéxtplatta med vilo-, proliferation- och
hypertrofi-brosk samt primér spongiosa med broskgar. Periostet visar aktiv intramembrands
benbildning med forekomst av osteoklaster.

Gard 2: enligt uppgift mjolkrastjur, 14 manader gammal, uppvisat hjulbenthet och avlivats
for hemslakt.

En metakarpus: makroskopisk, och radiologisk visar inga patologiska forandringar.
Histologisk undersokning av urkalkat material fran proximala metafysen inkluderande
tillvaxtplattan visar normal histologi. Oppen tillvaxtplatta med vilo-, proliferation- och
hypertrofi-brosk samt primar spongiosa med broskdar. Periostet visar aktiv intramembrands
benbildning med férekomst av osteoklaster.

Gard 3: enligt uppgift en tjur, ca 13-24 manader, slaktad pga halta.

En metakarpus: makroskopisk, och radiologisk visar inga patologiska férandringar.
Histologisk undersokning av urkalkat material fran proximala metafysen inkluderande
tillvaxtplattan visar normal histologi. Oppen tillvaxtplatta med vilo-, proliferation- och
hypertrofi-brosk samt primar spongiosa med broskdar. Periostet visar aktiv intramembrands
benbildning med férekomst av osteoklaster.

Gard 4: enligt uppgift tjur, 22 manader gammal, slaktad pga krumma ben (hjulbent).
En metakarpus: makroskopisk, och radiologisk visar inga patologiska forandringar.

Histologisk undersokning av urkalkat material fran proximala metafysen inkluderande
tillvaxtplattan visar normal histologi. Tunn 6ppen tillvéxtplatta, begynnande slutning, med
oorganiserade zoner av vilo-, proliferation- och hypertrofi-brosk. Priméara spongiosan bestar
av tjocka lamellara trabekler med endast fa broskoar. Periostet visar aktiv intramembrands
benbildning med férekomst av osteoklaster.

Uppsala 2022-09-03

Stina Ekman, Professor Emerita, PhD, diplomate ECVP, SLU, 75007 Uppsala.
Stina.ekman@slu.se
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