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Abstract

The background for this bachelor project is that manufacturers of veal calves by default have little
information about the individual calves which makes it difficult for the manufacturers to oblige the
calves needs. Blood parameters as a biomarker for health and performance in veal calf production
can be a useful tool for the manufacturers to improve management of the calves. The objective with
this project is to examine associations between one or more blood parameters measured at arrival
and average daily gain from arrival to week 10 in the veal calf production (period of 8 weeks). The
objective is furthermore to examine associations between one or more blood parameters measured
at arrival and carcass weight (a measure of long-term effect). There will be presented data from 4
experiments with young calves conducted at DKC, AU Foulum from 2016 to 2018. The data is
analyzed with a linear mixed model (systematic and random effects) in a statistical program. Age at
arrival and slaughter considers as covariates. The systematic effect of herd and breed has been taken
into account. An association was determined between the blood parameters glucose, urea, BOHB,
IgA, 1gG, TNF-a measured at arrival and average daily gain from arrival to week 10. An
association between the blood-parameters TNF-a and cortisol measured at arrival and carcass
weight. Furthermore, a general association between age at arrival and average daily gain from
arrival to week 10 was discovered and a significant effect of breed on carcass weight was observed.
From this study it can be concluded at various blood parameters measured at arrival can be a
potential biomarker for weight gain early in the gain period in veal calf production. Furthermore, it
can be concluded, that a blood sample measured at arrival is not a good indicator for carcass weight.

Possibly because of the many other influencing parameters.



Sammendrag

Baggrunden for dette bachelorprojekt er, at slagtekalveproducenter som udgangspunkt har fa
oplysninger om individuelle kalve, hvilket gar det sveert for producenten at imgdekomme kalvenes
behov. Blodparametre som en biomarker for sundhed og praestation i slagtekalveproduktionen kan
vare et anvendelig veerktaj for producenten til at forbedre management af kalvene. Formalet med
dette projekt er at undersgge sammenhaenge mellem en eller flere blodparametre malt ved
indszettelse og gennemsnitlig daglig tilveekst fra indsattelse og frem til uge 10 i
slagtekalveproduktionen (periode pa 8 uger). Formalet er desuden at undersgge sammenhange
mellem en eller flere blodparametre malt ved indsattelse og slagtevaegt (mal for langtidseffekt). Der
indgar data fra 4 forsgg med smakalve udfart pa DKC ved AU Foulum i 2016 til 2018. Data er
analyseret med en linezer mixed model (systematiske og tilfeeldige effekter) i et statistisk program.
Alder ved indsattelse og slagtning er inddraget som kovarianter. Der tages hgjde for systematisk
effekt af oprindelsesbesetning og race. Der blev fundet sammenhang mellem blodparametrene
glukose, urea, BOHB, IgA, IgG, TNF-o malt ved indsattelse og gennemsnitlig daglig tilveekst fra
indszettelse og frem til uge 10. Der blev fundet sammenhang mellem blodparametrene TNF-o 0g
kortisol malt ved indsattelse og slagtevaegt. Der blev desuden fundet generel sammenhang mellem
alder ved indsattelse og gennemsnitlig daglig tilveekst fra indseettelse og frem til uge 10, samt
signifikant effekt af race af kalven pa slagtevagt. Ud fra denne undersggelse kan det konkluderes,
at flere blodparametre malt ved indszttelse kan vere potentielle biomarkarer for tilvaekst tidligt i
vaekstperioden i slagtekalveproduktionen. Desuden kan det konkluderes, at en blodprave malt ved
indsaettelse generelt ikke er god som indikator for slagteveegt muligvis pa grund af mange andre

pavirkende parametre.
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1. Indledning

Baggrund og formal med projektet samt opgavens struktur preesenteres i dette afsnit.

1.1. Baggrund

Slagtekalveproduktionen i Danmark er som oftest intensiv og adskilt fra malkeproduktionen. En
slagtekalveproducent indkeber kalve enten direkte af malkeproducenten eller via en eller flere
leverandgrer. Kalvene flyttes fra malkeproducenten, nar de er omkring to uger gamle. Bade
flytning direkte til slagtekalveproducent og flytning til leverandgrer og derefter videre til
slagtekalveproducent medferer ofte sammenblandinger af kalve med forskellig immunstatus samt
alder. Typisk er kalvene handteret forskelligt (ogsa med hensyn til tildeling af ramealk), og
meelkeproducenter har ofte forskellige kalvefodringsstrategier. Perioden, hvor kalvene er omkring 2
uger gamle og udsattes for transport, sammenblanding, nyt foder og nyt opstaldningssystem, kaldes
typisk den kritiske periode. Det skyldes, at andelen af passivt overfarte immunstoffer fra rameelk er
faldende, og kalvens tillerte immunsystem er endnu ikke fuldt modnet. Ved sammenblanding af
kalve med forskellig immunstatus fra flere besatninger udsettes kalvene for ukendte patogener, og
dette giver ofte en stor andel af kalve med respiratoriske sygdomme som f.eks. BRD*. Andre
fysiologiske systemer som eksempelvis mave-tarmkanalen er ligeledes ikke feerdigudviklet, og

overgang til nyt foder giver ofte problemer med diarré (Marcato et al., 2018).

Slagtekalveproducenter har som udgangspunkt kun oplysninger pa kalvenes alder og kropsvaegt ved
indsattelse. Derfor er det vaesentligt at undersgge mulige management-handtag, som
slagtekalveproducenten kan anvende til at fa starre kendskab til hver enkel kalv. @get kendskab til
den individuelle kalv gar det nemmere for slagtekalveproducenten at opdele kalvene i forskellige
risikogrupper og dermed handtere og imgdekomme de forskellige kalves behov. Et management-
handtag kan eksempelvis veere at vurdere de indkgbte kalves sundhed og give slagteproducentens
forskellige leverandgrer en sundhedsscore. Det kan ogsa veere forskellige biomarkarer, hvor
niveauet af et bestemt stof i en blodprgve kan forteelle noget om kalvens sundhed, praestation eller
risiko for fremtidig sygdom. Der er imidlertid behov for at undersgge, hvad forskellige parametre i

en blodprgve kan fortzlle, sa man kan fastleegge sa ngjagtige cutoff-veerdier som muligt. Cutoff-

! Respiratorisk sygdom hos kvag.



veerdier er et praktisk veerktej til hurtigt at fastleegge effekten af en given biomarker og hvilket

niveau, den skal veere over eller under for at forudsige noget om kalvens sundhed eller praestationer.

Brix refraktometre bruges til at vurdere ramalkskvalitet og tarstofindhold i malk pa
malkebesetningerne. Brix% maler sukrosekoncentration i malk. Hvis en brix refraktometer maler
ikke-sukrose-holdige vaesker som f.eks. serum eller blodplasma, er Brix% tilneermelsesvis lig med
tarstof% af serum (Hernandez et al., 2016). Tarstof% kan oversattes indirekte til andelen af passivt
overfarte ramalksproteiner (og dermed immunoglobuliner). Brix refraktometer er et veerktaj, som
er forholdsvis enkelt at bruge, sa derfor har flere nyere studier undersggt korrelationen mellem
Brix% i blod og blodkoncentration af f.eks. total protein eller IgG (f.eks. malt ved radial
immunodiffusionsanalyse (RID) eller ved ELISA). Hvis Brix% i blodet kan anvendes til evaluering
af kalvens immunstatus, kan malkeproducenten bruge ét veerktgj til at overvage tre vaesentlige

nggleindikatorer i et kalveopdratsprogram (Hernandez et al., 2016).

1.2. Formal

Formalet med dette projekt er at undersgge om en eller flere parametre fra en blodpreve taget ved
indszettelse i slagtekalvebesatning kan anvendes som en indikator for gennemsnitlig daglig tilvaekst
(ADG) fra indsettelse og frem til uge 10 (periode pa 8 uger).

Delformal herunder er at undersgge:

e Om Brix% (plasma) ved indszttelse har sammenhang med ADG i samme periode.
e Om alder ved indszttelse har effekt pa ADG.

e Om oprindelseshesatning har effekt pa ADG.

e Om race af kalven har effekt pa ADG.

Formalet er desuden at undersgge om en eller flere parametre fra samme blodpreve (14-dages
alderen) kan anvendes som en indikator pa slagtevaegt. Delformal herunder er ligeledes at
undersgge sammenhang mellem Brix% og slagtevagt og effekt af alder ved indsattelse, alder ved

slagtning, oprindelsesbesatning samt race pa slagtevagt.

Disse parametre er malt i blodprgverne (dog er visse parametre ikke malt i alle forsgg, se i afsnit

med beskrivelse af materialer og metode):



e Glukosekoncentration (mmol/L)

e Ureakoncentration (mmol/L)

e Koncentration af B-hydroxybutyrat (BOHB) (mmol/L)
e Koncentration af fedtsyrer (NEFA) (uekv/L)

e Koncentration af total protein (g/L)

e IgA-koncentration (ug/mL)

e IgM-koncentration (ug/mL)

e IgG-koncentration (mg/mL)

e Haptoglobinkoncentration (mg/mL)

e Koncentration af serum amyloid-A (SAA) (ug/mL)
e Albuminkoncentration (g/L)

e Koncentration af a-2-makroglobulin (a-2-m) (g/L)
e Koncentration af TNF-o (ng/mL)

o Kortisolkoncentration (ng/mL)

e Brix%

1.3. Opgavens struktur

Opgaven bestar af en indledning med baggrund og formal, en litteraturgennemgang, beskrivelse af
materialer og metode, resultater, en diskussion og en konklusion. Litteraturgennemgangen er
opbygget som en liste med alle malte blodparametre inklusiv en kort beskrivelse af, hvad disse
forteeller om dyrets naeringsmaessige status, stofskifte, hormoner, samt immunologiske og

sundhedsstatus. Hvert afsnit er afsluttet med en opsummering.



2. Litteraturgennemgang

| dette afsnit praesenteres publiceret viden om de malte blodparametre som indikator eller biomarkar

for sundhed, sygdom eller preestation.

En biomarker er defineret som en marker for en biologisk proces eller tilstand (Pletcher and
Pignone, 2011). En review-undersggelse er bygget op pa idéen om, at forskellige parametre i en
blodpragve kan bruges som biomarkar for senere sundhed og prestation hos slagtekalve (Marcato et
al., 2018). Det er dog ikke nyt at anvende forskellige parametre i en blodprgve som fysiologisk
indikator for preestation f.eks. fysiske funktionspraver af kalve i forbindelse med avl af malkekaer
(Lovendahl et al., 1994).

2.1. Glukose

Hgj blodkoncentration af glukose kan indikere to ting. Umiddelbart efter fodring vil glukose fra
foderet blive optaget i mave-tarmkanalen og fart ud i blodbanen. Glukosen transporteres til leveren,
hvor det omdannes til glykogen. En kort stigning i glukoseniveau kan modsat ogsa indikere
energimangel og mobilisering af glykogen (Frohli and Blum, 1988, Steiger et al., 1999, Minka and
Ayo, 2010).

Seifi et al. (2006) fandt signifikant lavere glukosekoncentration i serum (serum er plasma uden
fibrinogen) hos kalve behandlet for diarré (2,53-5,09 mmol/L) i forhold til raske kalve (5,00-6,33
mmol/L). Der var ikke signifikant forskel i koncentration af glukose mellem kalve, der dgde med
diarré (3,87-7,66 mmol/L) og raske kalve. Undersggelse er udfert pa 24 Holsteinkalve op til 14
dage gamle, hvor 15 sunde kalve pa samme alder er anvendt som kontrolgruppe (Seifi et al., 2006).

Trefz et al. (2016) fandt relation mellem lav plasmakoncentration af glukose og diarré hos kalve.
Desuden viste undersggelsen, at kalve med alvorlig lav plasmakoncentration af glukose (under 2,0
mmol/L) havde lavere overlevelsesrate (20,6 %) sammenlignet med kalve med normal
plasmakoncentration af glukose (4,4-6,9 mmol/L) (74 %) (Trefz et al., 2016). Undersggelsen er
udfgrt pa 10.060 hospitaliserede neonatale kalve op til 21 dage gamle af forskellige racer. Som vist
i tabel 1 fandt Trefz et al. (2016) desuden, at kalve med alvorlig lav plasmakoncentration af glukose
havde signifikant hgjere plasmakoncentration af urea og signifikant lavere plasmakoncentration af

total protein og albumin i blodet.
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Tabel 1. Sammenligning af kalve med alvorlig lav glukosekoncentration i plasma (n = 100) og kalve med normal
glukosekoncentration i plasma (n = 100) (middelveerdi). Modificeret fra Trefz et al. (2016).

Variabel Kalve med alvorlig lav Kalve med normal P-veerdi

glukosekoncentration i plasma glukosekoncentration i plasma

Urea (mmol/L) 13,0 6,6 < 0,001
Total protein (g/L) 445 54,5 < 0,001
Albumin (g/L) 24,3 27,2 <0,001

Foote et al. (2017) fandt signifikant positiv sammenhang mellem glukosekoncentration i blod far
fraveenning (4,74 mmol/L) og ADG far fravaenning, samt signifikant negativ sammenhaeng mellem
glukosekoncentration i blod far fraveenning og ADG efter fravaenning. Hvis glukosekoncentration i
blod fer fraveenning stiger med 1 mmol/L, stiger ADG far fraveenning med 410 g/dag, og ADG
efter fraveenning falder med mellem 320 og 560 g/dag (Foote et al., 2017). Undersggelsen er udfert
pa 451 kedkvaegsstude og -kvier med en fraveenningsalder pa ca. 22 uger. Foote et al. (2017) fandt
desuden, at kalve diagnosticeret med BRD havde tendens til lavere glukosekoncentration i blod fer

fravaenning.

Suarez-Mena et al. (2017) fandt en signifikant sammenhang mellem alder og
blodglukosekoncentration hos kalve. Analysen er udfart pa Holstein kalve. Kalve under 6 uger
havde signifikant hgjere glukosekoncentration i forhold til kalve mellem 7 og 8 uger (Suarez-Mena
etal., 2017).

Renaud et al. (2018) fandt signifikant forskel i blodkoncentration af glukose mellem kalve, der dgde
< 21 dage efter ankomst til slagtekalvebesztning (4,95 mmol/L) og kalve, der overlevede > 21 dage
efter ankomst til slagtekalvebesatning (5,24 mmol/L). En total pa 4.825 kalve af ukendt race blev

evalueret fra november 2015 til september 2016 (Renaud et al., 2018).

Opsummering:

De preaesenterede kilder indikerer, at glukose har potentiale som biomarkar for ADG, dgdelighed og
igangveerende sygdom. Det ser ud til, at lav glukosekoncentration kan sattes i forbindelse med
sygdom og dgdelighed, og at hgj glukosekoncentration har positiv sammenhang med ADG pa kort

sigt og negativ sammenhang med ADG pa lang sigt.
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2.2. Urea
@get plasmakoncentration af urea kan indikere nedbrydelse af protein og nukleinsyrer i muskler
(Knowles et al., 1999b, Knowles et al., 1999a).

Fayet & Overwater (1978) fandt hgjere blodkoncentration af urea hos dade kalve efter tilfeelde med
diarré (23,5 mmol/L) ved sammenligning med overlevende kalve efter tilfeelde med diarré (11,4
mmol/L). Middelvaerdierne blev sammenlignet med normalt niveau (3,3-4,2 mmol/L).
Undersagelsen blev udfart pa 55 kalve af ukendt race mellem 4 og 20 dage gamle med diarré (C

Fayet and Overwater, 1978).

Seifi et al. (2006) fandt signifikant hgjere serumkoncentration af urea hos bade kalve behandlet for
diarré (8,6-19,96 mmol/L) og kalve, der dgde med diarré (12,89-28,61 mmol/L) i forhold til raske
kalve (4,65-7,68 mmol/L). Undersggelsen viste tendens til forskel mellem behandlede kalve og
kalve, der dgde med diarré. Desuden havde kalve med diarré 5,6 sa stor risiko for at dg, hvis

blodureakoncentrationen var over 13,07 mmol/L (Seifi et al., 2006).

Renaud et al. (2018) fandt ikke signifikant forskel i blodkoncentration af urea mellem kalve, der
dade < 21 dage efter ankomst til slagtekalvebesatning (3,91 mmol/L) og kalve, der overlevede > 21
dage efter ankomst til slagtekalvebeseatning (3,59 mmol/L), men undersggelsen viste dog, at kalve,

der dade for dag 21 havde en hgjere middelveerdi for urea.

Opsummering:

De preaesenterede Kilder giver indikation af, at urea har potentiale som biomarker for diarré hos
kalve. Det ma forventes, at kalve med diarré fer indsattelse har sveere forudseetninger for god
tilveekst i perioden efter indseettelse. Da niveau af urea kan indikere proteinnedbrydning i muskler,
forventes kalve med hgjt ureaniveau at vokse darligere pa grund af proteinnedbrydning i musklerne.
Potentiale af urea som biomarker for dadelighed i slagtekalvebesatningen er sveer at fastleegge pa

grund af forskellige resultater.
2.3. B-hydroxybutyrat (BOHB)

Blodkoncentration af B-hydroxybutyrat (BOHB) kan indikere mobilisering af fedtvaev pa grund af
mangel pa energi fra foder (Frohli and Blum, 1988, Knowles et al., 1999b). En ggning i
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blodkoncentration af BOHB kan ogsa indikere vomudvikling hos kalve (Knowles et al., 1999b,
Knowles et al., 1999a, Suarez-Mena et al., 2017).

Suarez-Mena et al. (2017) har fundet signifikant sammenhang mellem alder (1-7 uger) og
blodkoncentration af BOHB. Kalve under 6 uger havde signifikant lavere koncentration af BOHB i
forhold til 7 uger gamle kalve. Ifglge Suarez et al. (2017) skyldes sammenhangen stigning i indtag

af fast foder, som ofte er korreleret med alder (Suarez-Mena et al., 2017).

Renaud et al. (2018) fandt signifikant forskel i blodkoncentration af BOHB mellem kalve, der dgde
< 21 dage efter ankomst til slagtekalvebesatning (0,0062 mmol/L) og kalve, der overlevede > 21
dage efter ankomst til slagtekalvebesatning (0,0078 mmol/L). Ifglge undersggelsen kan
koncentration af BOHB, NEFA og urea anvendes som et mal for energistatus hos slagtekalve. Hvis
der sker a@ndringer i energibalancen kan det pavirke biokemiske, endokrinologiske og metaboliske

processer, som derved har effekt pa praestation og sundhed (Marcato et al., 2018).

Opsummering:

Der er ikke fundet kilder med resultater af BOHB-niveau som potentiel biomarkar for sundhed,
sygdom eller tilveekst. Dog tyder litteraturgennemgangen pa, at BOHB-niveau potentielt kan bruges
som biomarkar for dgdelighed. Der er flere kilder, der beskriver BOHB-niveau som en god

indikator for energibalance og vom-udvikling, som begge antages at have effekt pa tilvaksten.

2.4. Fedtsyrer (NEFA)

Ligesom BOHB kan blodkoncentration af frie fedtsyrer (NEFA) indikere mobilisering af fedtveaev

pa grund af mangel pa energikilder (Frohli and Blum, 1988, Knowles et al., 1999b, Knowles et al.,
1999a, Minka and Ayo, 2010). En suboptimal energistatus og hgj koncentration af NEFA fremmer
sygdomsudvikling og udtrykker immunfunktionen (Marcato et al., 2018).

Renaud et al. (2018) fandt ikke signifikant forskel i blodkoncentration af NEFA mellem kalve, der
dede < 21 dage efter ankomst til slagtekalvebesatning (0,41 mmol/L) og kalve, der overlevede > 21
dage efter ankomst til slagtekalvebesatning (0,43 mmol/L), men undersggelsen viste dog, at kalve,

der dgde for dag 21 havde en lavere middelverdi for NEFA.
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Opsummering:
Flere kilder beskriver NEFA som indikerende for energibalance, hvor hgjt niveau indikerer negativ
energibalance. Der er ikke fundet resultater af NEFA-niveau som potentiel biomarker for sundhed,

sygdom eller tilveekst.

2.5. Total protein

Hgaj blodkoncentration af total protein kan indikere dehydrering hos kalve (Knowles et al., 1999b,
Minka and Ayo, 2010, Swanson and Morrow-Tesch, 2001). Omvendt kan hgj blodkoncentration af
total protein ogsa vere indikator for niveau af overfarte kolostrumproteiner, da IgG indgar i total

protein, og dermed immunstatus hos unge kalve (Marcato et al., 2018).

Wilson et al. (1994) fandt ikke signifikant sammenhang mellem blodkoncentration af total protein
malt ved indsattelse (62 g/L) og tilveekst. Undersggelsen blev udfart pa 975 Holstein
slagtetyrekalve fra fire besaetninger (Wilson et al., 1994). Der blev sammenlignet blodprgver med
tilveekst i to perioder. Periode 1 var uge 2-7, hvor middelveerdien for ADG var 1,37 kg/dag, mens

periode 2 var uge 7-16, hvor middelveerdien for ADG var 1,52 kg/dag.

Wilson et al. (2000) fandt ikke korrelation mellem blodkoncentration af total protein ved
indszettelse (54,4 g/L) og tilveekst over hele veekstperioden (indsettelse til 1 uge fer slagtning).
Undersagelsen blev udfart pa 758 Holstein slagtetyrekalve (Wilson et al., 2000). Undersggelsen
viste dog en tendens til, at kalve med signifikant lav koncentration af total protein i serum (45,8
g/L) fik flere medicinske behandlinger i alt og specielt for respiratoriske sygdomme. Der var

registreringer pa medicinske behandlinger fra 181 kalve.

Humblet et al. (2004) fandt signifikant forskel pa blodkoncentration af total protein mellem syge
kalve (58,0 g/L) og behandlede kalve (59,1 g/L) med bronkopneumoni/lungebetaendelse.
Undersggelsen blev udfart pa 95 kalve af racerne Belgisk Hvidkveaeg og Belgisk Blakvaeg med en
alder omkring 5 maneder (Humblet et al., 2004).

Seifi et al. (2006) fandt signifikant hgjere serumkoncentration af total protein hos bade kalve

behandlet for diarré (68-90 g/L) og kalve, der dgde med diarré (74,5-102 g/L) i forhold til raske
kalve (63-71 g/L). Der var dog ikke signifikant forskel mellem de to grupper af kalve med diarre.
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Tothova et al. (2010) fandt signifikant hgjere blodkoncentration af total protein hos kalve med
kronisk respiratorisk sygdom (80,4 g/L) sammenlignet med raske kalve (66,1 g/L). Undersggelsen
blev udfert pa 27 syge kalve af malkekveegracer i alderen 3-6 maneder og 15 raske kalve med
samme alder (Tothova et al., 2010). Dog viste undersggelsen ikke signifikant forskel mellem
behandlede/forbedrede kalve (78,3 g/L) og de kalve der senere dgde (83,35 g/L).

Opsummering:

Resultater fra de praesenterede kilder indikerer, at niveau af total protein i blod kan bruges som
beskrivende biomarker for sygdom (respiratorisk sygdom eller diarré). Resultater fra de
praesenterede kilder indikerer dog ikke, at niveau af total protein i blod kan bruges som biomarker

for tilvaekst.

2.6. Immunoglobuliner (IgA, IgM, 1gG)

Lav blodkoncentration af immunoglobuliner hos kalve kan reduceret modstandsdygtigheden
overfor sygdomme og derved give reduceret prastation, herunder tilveekst (Marcato et al., 2018,
Mormede et al., 1982).

Robison et al. (1988) fandt signifikant sammenhang mellem serumkoncentration af
immunoglobuliner (Ig) malt inden 24-48 timer af kalvens alder og gennemsnitlig daglig tilvaekst i
de farste 180 dages leve. Undersggelsen blev udfart pa 1000 Holstein kviekalve (Robison et al.,
1988). Desuden viste undersggelsen, at kviekalve med serum-Ig < 12 mg/mL mellem 24-48 timer
havde en hgjere dadelighed pa (6,78 %) i forhold til kviekalve med serum Ig > 12 mg/mL (3,33 %).

Berge et al. (2009) fandt indikation af, at diarré hos kalve var associeret med lavt niveau af 1gG og
lav kropsvaegt. Samtidig viste undersggelsen, at kalve med IgG < 3,5 mg/mL havde signifikant

lavere ADG (150 g/dag) i forhold til kalve med 1gG > 10 mg/mL (270 g/dag) (Berge et al., 2009).
Undersggelsen blev udfart pa 1-dag gamle kalve af kadkveegsracer, hvor blodkoncentration af 1gG

blev malt pa dag 2 og ADG blev beregnet op til dag 28.

Pardon et al. (2015) fandt signifikant ssmmenhaeng mellem blodkoncentration af immunoglobuliner

(lg) ved indszttelse og ADG fra indsattelse og frem til uge 8 i slagtekalvebesatningen, hvor kalve
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med Ig < 7,5 g/L i gennemsnit voksede 79 g mindre pr dag. Undersggelsen blev udfart pa 147 rosé

slagtekalve af ukendt race (Pardon et al., 2015).

Renaud et al. (2018) fandt signifikant forskel i blodkoncentration af IgG mellem kalve, der dede <
21 dage efter ankomst til slagtekalvebesztning (13,6 mg/mL) og kalve, der overlevede > 21 dage

efter ankomst til slagtekalvebesatning (19,76 mg/mL).

Opsummering:

Resultater fra de preesenterede kilder indikerer, at der er sammenhzang mellem blodkoncentration af
IgG eller total Ig og tilvaekst hos spaedkalve og muligvis hos kalve ved indsattelse i
slagtekalvebesztningen. Desuden er der indikation af, at IgG-niveau kan bruges som biomarkar for
dadelighed i slagtekalveproduktionen. Der er ikke fundet litteratur pa IgA og IgM.

2.7. Brix% til bestemmelse af passiv overfgrsel af immunoglobuliner

Flere nyere studier har undersggt sammenhzangen mellem Brix% og passivt overforte
immunoglobuliner eller ramzalksproteiner (Weaver et al., 2000, Godden, 2008, Hernandez et al.,
2016). Mangel pa overfgrte immunoglobuliner fra kolostrum hos kalve er associeret med gget risiko
for ded, total neonatal sygdom, diarré og respiratoriske sygdomme (Raboisson et al., 2016).
Hernandez et al. (2016) har fastlagt en brix cutoff-veerdi for succesfuld overfarsel af passiv

immunitet til Brix % > 8,5 (serum IgG > 10 g/L).

Opsummering:
Ud fra de praesenterede kilder tyder det pa, at Brix% kan anvendes som praktisk metode til at
bestemme passiv overfarsel af immunoglobuliner og dermed til at bestemme immunstatus hos

kalve. Der er ikke fundet resultater pa Brix% som indikator for kalves tilvaekst.

2.8. Haptoglobin
Hgj blodkoncentration af haptoglobin kan indikere inflammatorisk tilstand i kalven (Horadagoda et
al., 1999, Jacobsen et al., 2004, Heegaard et al., 2000, Tothova et al., 2014).

Carter et al. (2002) fandt signifikant forskel i blodkoncentration af haptoglobin malt ved start af
farste behandling mellem kalve behandlet > 1 gange for respiratorisk sygdom (0,766 mg/mL) og
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kalve behandlet 1 gang for respiratorisk sygdom (0,554 mg/mL). Analysen blev udfert pa 387
kviekalve af ukendt race med middelkropsveegt ved forsggsstart pa 197 kg (Carter et al., 2002).

Ganheim et al. (2007) fandt ved sammenligning mellem to grupper med forskellige sundhedsstatus,
at gruppen med hgjere forekomst af sygdom (n = 11) havde signifikant lavere gennemsnitlig
tilveekst og signifikant hgjere maksimum blodkoncentration af haptoglobin (0,76 mg/mL) i forhold
til den sundere gruppe (n = 35) (0,32 mg/mL). Analysen blev udfart pa tyrekalve mellem 4 og 13
uger gamle af racerne Svensk Rgdbroget, Svensk Holstein eller krydsninger mellem de to (Ganheim

et al., 2007). Kalvene kom fra 16 forskellige svenske malkekvaegsbesetninger.
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Figur 1. Blodkoncentrationer af haptoglobin (averst) og serum amyloid-A (SAA) (nederst) i forskellige
populationspraver af kalve fra forskellige besatninger (herd 1-6). Middelvardi og standardafvigelse for hver
populationsprave. Signifikans af forskelle mellem sunde og syge populationer indenfor samme beseatning er indikeret

med * (Angen et al., 2009).

Som vist pa figur 1 fandt Angen et al. (2009) en signifikant stigning i haptoglobin hos syge kalve i

forhold til raske kalve hos tre ud af seks observerede besatninger. Niveauet for raske kalve la

mellem 200-400 ug/mL, som svarer til 0,2-0,4 mg/mL. Analysen blev udfart pa 56 tilsyneladende
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raske kalve og 34 kalve med kliniske tegn pa pneumoni (Angen et al., 2009). Kalvenes alder

varierer mellem 14 dage og 4 maneder.

Tothova et al. (2010) fandt en signifikant hgjere serumkoncentration af haptoglobin hos kalve med
kronisk respiratorisk sygdom (1,11 mg/mL) i forhold til raske kalve (0,05 mg/mL). Ved
sammenligning mellem afdgde og overlevende kalve efter kronisk respiratorisk sygdom havde
afdade kalve (1,56 mg/mL) en signifikant hgjere serumkoncentration af haptoglobin i forhold til
overlevende kalve (0,81 mg/mL). Analysen viste desuden en signifikant korrelation mellem
haptoglobin og serum amyloid-A (SAA) (Tothova et al., 2010).

Renaud et al. (2018) fandt ikke signifikant forskel i blodkoncentration af haptoglobin mellem kalve,
der dgde < 21 dage efter ankomst til slagtekalvebeseetning (0,29 mg/mL) og kalve, der overlevede >
21 dage efter ankomst til slagtekalvebesatning (0,23 mg/mL), men analysen viste dog, at kalve, der

dede fgr dag 21 havde en hgjere middelveerdi for haptoglobin.

Opsummering:

Efter gennemgang af preesenterede kilder tyder det pa, at niveau af haptoglobin i blod potentielt kan
bruges som biomarkar for sygdom hos kalve. Desuden fandt Ganheim et al. (2007) signifikant
lavere tilvaekst hos de syge kalve. Dog tyder det ogsa pa, at niveau af haptoglobin er meget
forskelligt hos raske dyr, og det kan indikere, at haptoglobin pavirkes af andet end sygdom f.eks.

stress.

2.9. Serum amyloid-A (SAA)

Hgj blodkoncentration af serum amyloid-A (SAA) kan ligesom haptoglobin indikere inflammation
hos kalve, men SAA kan ogsa stimuleres af stress (Heegaard et al., 2000, Horadagoda et al., 1999,
Jacobsen et al., 2004, Tothova et al., 2014, Alsemgeest et al., 1994, Alsemgeest et al., 1995).

Som vist pa figur 1 fandt Angen et al. (2009) signifikant stigning i SAA hos respiratorisk syge

kalve i forhold til raske kalve hos to ud af seks observerede besatninger. Niveauet for raske kalve la

mellem 4000-9000 ng/mL, som svarer til 4-9 ug/mL.
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Tothova et al. (2010) fandt en signifikant hgjere serumkoncentration af SAA hos kalve med kronisk
respiratorisk sygdom (63,19 ug/mL) i forhold til raske kalve (28,02 ug/mL). Ved sammenligning
mellem afdgde og overlevende kalve efter kronisk respiratorisk sygdom havde afdgde kalve (90,07

ug/mL) en signifikant hgjere serumkoncentration af SAA i forhold til overlevende kalve (44,70

ug/mL).
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Figur 2. Middelvaerdi og standardafvigelse af serumkoncentrationer for proteiner (albumin, globuliner) og
akutfaseproteiner (serum amyloid-A, fibrinogen, haptoglobin) hos kadkvaegskalve malt tre gange i lgbet af farste maneds
leve (med gennemsnitlig alder 3, 16 og 30 dage, henholdsvis n = 37, n = 35 og n = 35). * Signifikant forskel fra tidligere
maling (P < 0,05). ** Signifikant forskel fra tidligere maling (P < 0,001). # Signifikant forskel fra farste maling (P <
0,001) (Seppa-Lassila et al., 2017).

Seppa-Lassila et al. (2017) fandt en signifikant negativ effekt af blodkoncentration af SAA ved 16
dages alder pa langtidstilveekst (omkring 30-200 dage gamle). Det vil sige, at en stigning pa 1 mg
SAA/L gav 2 g lavere tilvaekst pr. dag. Analysen blev udfart pa 30 kedkvaegskalve (16 kviekalve og
14 tyrekalve) af racerne Hereford (n = 15) og Charolais (n = 15) (Seppa-Lassila et al., 2017). Som

vist pa figur 2 falder SAA-koncentration signifikant, jo &ldre kalvene bliver.
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Opsummering:
Resultater fra de praesenterede kilder viser forskellige niveauer af SAA hos raske kalve. Stor forskel
i niveau kan betyde, at SAA pavirkes af mange forskellige faktorer pa sammen tid som eksempelvis

stress i forbindelse med transport. SAA kan muligvis bruges som en biomarkar for tilveekst.

2.10. Albumin

Faldende blodkoncentration af aloumin kan indikere akutfaserespons mod inflammation (Tothova
et al., 2014, Jacobsen et al., 2004, Heegaard et al., 2000, Seppa-Lassila et al., 2017). Hgj
blodkoncentration af albumin kan ligesom total protein give indikation af dehydrering hos
slagtekalve f.eks. i forbindelse med transport til slagtekalvebesztning (Knowles et al., 1999b,
Minka and Ayo, 2010).

Humblet et al. (2004) fandt signifikant hgjere blodkoncentration af aloumin hos behandlede kalve
(30,6 g/L) i forhold til syge kalve (29,9 g/L) med bronkopneumoni/lungebetendelse.

Tothova et al. (2010) fandt en signifikant lavere serumkoncentration af aloumin hos kalve med
kronisk respiratorisk sygdom (32,7 g/L) i forhold til raske kalve (37,9 g/L). Ved sammenligning
mellem afdgde og overlevende kalve efter kronisk respiratorisk sygdom havde afdgde kalve (29,4

g/L) en signifikant lavere serumkoncentration af aloumin i forhold til overlevende kalve (35,0 g/L).

Seppa-Lassila et al. (2017) fandt signifikant positiv effekt af blodkoncentration af albumin ved 16
dages alder pa korttidstilvaekst (omkring 4 til 30 dage). Det vil sige, at en stigning pa 1 g albumin/L
gav 138 g hgjere tilveekst pr. dag. Som vist pa figur 2 stiger albuminkoncentrationen signifikant, jo

®ldre kalvene bliver.

Opsummering:
Ud fra de praesenterede kilder tyder det pa at aloumin kan anvendes som biomarkar for sygdomme
og tilvaekst. Der er flere resultater, der viser sammenhang mellem lavt albumin-niveau og

respiratorisk sygdom. En nyere kilde har fundet positiv sammenhzng mellem albumin-niveau og
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tilveekst pa kort sigt.

2.11. a-2-makroglobulin (a-2-m)

a-2-makroglobulin er et stort plasmaprotein, som kan inaktivere forskellige proteinaser. a.-2-
makroglobulin inhiberer fibrinolyse ved at inhibere plasmin og kallikrein. a-2-makroglobulin
inhiberer ligeledes koagulering ved at inhibere thrombin og fungerer desuden som transportprotein

for forskellige stoffer. a-2-makroglobulin-niveau er stigende, nar albuminniveau er lavt (Anonym,
2018).

Humblet et al. (2004) fandt ikke signifikant sammenhaeng mellem serumkoncentration af o.-2-
makroglobulin mellem syge kalve (4,8 g/L) og behandlede kalve (4,9 g/L) med
bronkopneumoni/lungebetaendelse.

Pardon et al. (2015) fandt signifikant ssmmenhaeng mellem serumkoncentration af o.-2-
makroglobulin og diarré i slagtekalvebesatningen. Desuden blev der fundet en signifikant negativ
sammenhang mellem serumkoncentration af o-2-makroglobulin ved indsattelse og gennemsnitlig
daglig tilvaekst (ADG) fra indsettelse og frem til uge 8 i slagtekalvebesatningen. Det vil sige, at en

stigning pa 1 g a-2-makroglobulin/L gav et fald i ADG pa 12 g/dag.

Opsummering:
Der er ikke fundet meget litteratur med malinger af a-2-makroglobulin hos kalve. Resultater fra en

kilde viste dog negativ sammenhaeng mellem koncentration af a-2-makroglobulin og tilveekst.

2.12. TNF-a

TNF-a er som cytokin involveret i systemisk inflammation, hvor det inducerer produktion af
akutfaseproteiner (SAA, haptoglobin) under et akutfaserespons (Alsemgeest et al., 1994, Kushibiki
et al., 2000). TNF produceres ogsa i fedtveev og kan pavirke metabolismen af glukose og
mobilisering af fedt i perifeere vaev (Kushibiki et al., 2000). Fedtmobilisering kan som fgr naevnt
give stigning i BOHB- og NEFA-niveauer.
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Opsummering:
Flere kilder har beskrevet funktionen af TNF-o i forbindelse med kalvesundhed, men der er ikke

fundet kilder med undersggelser af TNF-o som en biomarker for kalves praestation.

2.13. Kortisol

Stigning i blodkoncentration af glukokortikoid-hormonet kortisol kan give indikation af fysisk eller
psyKkisk stress hos kalve f.eks. i forbindelse med transport og handtering (Marcato et al., 2018,
Minka and Ayo, 2010, Odore et al., 2004). Langvarig hgjt kortisolniveau i blodet kan resultere i
metaboliske og immune &ndringer, som kan fare til gget sygdom og reduceret energiudnyttelse hos
slagtekalven (Marcato et al., 2018, Vegas et al., 2011).

Aich et al. (2009) fandt signifikant hgjere serumkoncentration af kortisol ved dag 0 inden
viral/bakteriel infektion med BRD hos afdede kalve (ca. 150 nmol/L) i forhold til overlevende dyr
(ca. 100 nmol/L), men kortisolniveauet var ikke vedvarende hgj efter dag 0. Analysen blev udfart

pa 20 kedkveegskalve pa 6 maneder af krydsning mellem Angus og Hereford (Aich et al., 2009).

Foote et al. (2017) fandt signifikant positiv sammenhgng mellem serumkoncentration af kortisol far
fraveenning (91,1 nmol/L) og gennemsnitlig daglig tilveekst efter fravaenning og 45 dage frem
("modtageperioden”) ligeledes hos kadkveaegskalve. Hvis serumkoncentration af kortisol stiger med
1 nmol/L, stiger ADG med 0,8 g/dag. Der blev dog ikke fundet sammenhang mellem

kortisolkoncentration og tilfelde af BRD eller lungelasioner hos kalvene.

Opsummering:
Flere kilder indikerer, at hgj kortisolniveau i blod kan anvendes som biomarker for psykisk eller
fysisk stress hos kalve. Der er fundet fa resultater af sammenhang mellem Kkortisolniveau og

tilvaekst hos kalve.

22



3. Materialer og metode

Forsggsoplysninger, beskrivelse af handtering og analyse af blodpraver samt beskrivelse af

dataanalyse preesenteres i dette afsnit.

3.1. Forsggsoplysninger

Der indgar data fra 4 forsgg med smakalve udfert pa DKC ved AU Foulum i 2016 til 2018. Tabel 2
viser relevante oplysninger fra de fire forsgg. For yderligere beskrivelse af opseetning og udferelse
af forsgg henvises til bilag A (s. 45) samt Jensen (2017) og Rasmussen (2018). | denne analyse

anvendes blodpregver taget ved indsettelse (uge 2, feelles for alle forsgg).

3.2. Handtering og analyse af blodpraver

Blodpraver er taget ved halsvenepunktur, og plasma er opsamlet efter centrifugering. Plasmapraver
er opbevaret pa is fra stald til laboratorie. | laboratoriet er praverne market og opbevaret ved -20°C
til videre analyse. Blodanalyser fra alle forsgg er udfert i laboratorie pa Aarhus Universitet, Foulum
(Jensen, 2017, Rasmussen, 2018). Prgverne er optget og centrifugeret inden analyse. Plasmaprgver
er analyseret for fedtsyrer (NEFA), B-hydroxybutyrat (BOHB), glukose, urea, alboumin, total
protein, haptoglobin og a-2-makroglobulin (a-2-m) ved spektrofotometri. o-2-makroglobulin er
kun analyseret i forsgg 3 og 4. Prgverne er ogsa analyseret for immunoglobulinerne IgA, IgM og
IgG, TNF-a og serum amyloid-A (SAA) via ELISA (enzym-immunoanalyse) metoden. TNF-o er
kun analyseret i forsgg 3. | forsgg 2 er praverne desuden analyseret for kortisol-koncentration. Der

er udfart brix-maling pa alle plasmaprgver ved hjelp af optisk refraktometri.

3.3. Datahandtering

Dataseet fra hvert forsgg med oplysninger om inddeling af kalve, kropsveegt, alder, samt
analyserede blodpraver er udleveret. Data fra alle forsgg er samlet og sorteret for manglende data
(126 observationer). Gennemsnitlig daglig tilvaekst (ADG, kg/dag) er beregnet fra indszttelse frem
til uge 10 pa basis af malt vaegt ved indsattelse (2 uger gamle) og malt slutvaegt (10 uger gamle).
Slagtedata fra forsgg 1-3 er udleveret og samlet med blodprgvedata samt sorteret for manglende
data (90 observationer). Datahandtering er udfart i Microsoft® Excel version 16.16.10
(Microsoft®, 2018).
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Tabel 2. Relevante oplysninger fra forsgg. Modificeret fra forsggsbeskrivelser i Jensen (2007) og Rasmussen (2018).

Forsgg:

Forsgg 1

Forsag 2

Forsag 3

Forsgg 4

Forsggsperiode:

September-november
2016

Februar-april
2017

Oktober-december
2017

September-november
2018

Varighed (uger):

8
(2-10 uger gamle

8
(2-10 uger gamle

8
(2-10 uger gamle kalve)

8
(2-10 uger gamle

kalve) kalve) kalve)
Antal kalve: 32 32 32 32
Besetninger: A (15 kalve) E (8 kalve) F (8 kalve) G (8 kalve)
B (3 kalve) F (8 kalve) H (8 kalve) H (16 kalve)
C (7 kalve) G (8 kalve) I (8 kalve) K (8 kalve)
D (5 kalve) H (8 kalve) J (8 kalve)

Vejninger:

Vagt ved indsetning:
2 x vejninger ved

ankomst (2 uger gamle)

Slutveegt:
2 x vejninger ved
forsggsafslutning (10

Veagt ved indsetning:
2 x vejninger ved

ankomst (2 uger gamle)

Slutveegt:
2 x vejninger ved
forsagsafslutning (10

Veegt ved indsatning:
2 X vejninger ved

ankomst (2 uger gamle)

Slutveegt:
2 x vejninger ved
forsggsafslutning (10

Vagt ved indsetning:
2 x vejninger ved
ankomst (2 uger

gamle)

Slutvaegt:

2 x vejninger ved

uger gamle) uger gamle) uger gamle) forsggsafslutning (10
uger gamle)
Blodprgvetagninger 2 2 2 2
(uge):
Andet: Racer: Racer: Racer: Racer:

32 Holstein tyrekalve

Opdelt i:

Blok 1
Gruppe 1
Gruppe 2

Blok 2
Gruppe 3
Gruppe 4

32 Holstein tyrekalve

Opdelt i:

Blok 3
Gruppe 1
Gruppe 2

Blok 4
Gruppe 3
Gruppe 4

24 Holstein tyrekalve og
8 krydsninger

(Holstein x Belgisk
blakveeg)

Opdelt i:
Blok 5 (kalve med hgj
levendevaegt og alder)
Gruppe 2
Gruppe 3
Blok 6 (kalve med lav
levendevaegt og alder)
Gruppe 1
Gruppe 4

24 Holstein tyrekalve
og 8 krydsninger
(Holstein x Belgisk
blakveeg)

Opdelt i:
Blok 7 (kalve med lav
levendeveegt og alder)
Gruppe 2
Gruppe 4
Blok 8 (kalve med hgj
levendevagt og alder)
Gruppe 1
Gruppe 3
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3.4. Statistiske analyser
Alle statistiske analyser er udfgrt i R version 3.6.0 (R Core Team, 2019) ved hjelp af RStudio
version 1.1.463 (RStudio Team, 2016).

Kalv er betragtet som den eksperimentelle enhed i alle statistiske analyser. Brix% og koncentration
af blodparametre malt ved indszttelse i slagtekalvebesatning (glukose, urea, B-hydroxybutyrat
(BOHB), fedtsyrer (NEFA), total protein, IgA, IgM, 1gG, haptoglobin, serum amyloid-A (SAA),
albumin, a-2-makroglobulin (a-2-m), TNF-a, kortisol) er betragtet som forklarende parametre.
Gennemsnitlig daglig tilvaekst (ADG, kg/dag) fra indsattelse frem til uge 10 og slagteveegt (kg) er
betragtet som responsparametre. Forseg (1, 2, 3, 4), blok (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) og gruppe indenfor
forseg (1, 2, 3, 4) er betragtet som tilfeeldige faktorer. Kalvene indgar i to forskellige forsgg med
henholdsvis 4 og 2 forsggsbehandlinger, men disse forsggsbehandlinger havde kun begraenset effekt
(ikke signifikant) pa tilvaekst 2-10 uger og slagteveegt. Bade i Jensen (2017) (4
forsggsbehandlinger) og Rasmussen (2018) (2 forsggsbehandlinger) viste forsggsbehandling ikke
signifikant effekt pa responsparametre, sa betydning af forsggsbehandling er ikke medtaget i denne
analyse. Oprindelsesbesatning (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K) og race (Holstein, Holstein/Belgisk
Blakveeg) er betragtet som systematiske faktorer. Alder ved indszttelse og alder ved slagtning er
inkluderet som kovarianter, dog er alder ved slagtning kun inkluderet i slagtevaegtsanalysen, da den
ikke er relevant i analysen for ADG fra indsattelse frem til uge 10. Statistisk signifikans accepteres

ved P <0,05 og 0,05 < P <0,10 betragtes som tendens.

Middelveerdi, standardafvigelse, minimumvaerdi og maksimumvaerdi er estimeret med describe-
funktionen fra psych-pakken (Revelle, 2018). Alle blodparametre er analyseret ved hjeelp af Imer-
funktionen fra Ime4-pakken (Bates et al., 2015) og type Il Anova-test fra car-pakken (Fox and
Weisberg, 2011). QQ-plot af residualer og shapiro-test af residualer fra R er brugt til at vurdere
normalfordeling af residualer. Marginal og betinget R? er beregnet ved hjelp af r.squaredGLMM:-
funktionen fra MuM In-pakken (Kamil Barton, 2019). Den marginale R?-veerdi beskriver, hvor
meget af den totale variation, der beskrives af de systematiske faktorer inkluderet i modellen. Den
betingede R2-veerdi beskriver, hvor meget af den totale variation, der beskrives af modellen som
helhed (dvs. bade af systematiske og tilfeeldige faktorer).

Alle forklarende parametre er analyseret separat.
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Nedstaende model er brugt til analyse af sammenhaeng mellem koncentration af blodparametre malt
ved indsattelse (glukose, urea, B-hydroxybutyrat (BOHB), fedtsyrer (NEFA), total protein, IgA,
IgM, 1gG, haptoglobin, serum amyloid-A (SAA), aloumin, a-2-makroglobulin (a-2-m), TNF-a,
kortisol, brix%) og ADG fra indszttelse frem til uge 10:

Yhijkimn = K+ xp + @ + Bj + vk + F + By + Gy + Epjjiimn

hvor Y er responsparametre (ADG), u er den overordnede middelveerdi, x er
regressionskoefficienten for blodkoncentration (enten glukose, urea, 3-hydroxybutyrat (BOHB),
fedtsyrer (NEFA), total protein, IgA, IgM, IgG, haptoglobin, serum amyloid-A (SAA), aloumin, a-
2-makroglobulin (a-2-m), TNF-a eller kortisol) eller brix% malt ved indsettelse i
slagtekalvebesetning, a er regressionskoefficienten for alder i ved indsattelse i
slagtekalvebesztning, S er den systematiske effekt af oprindelsesbesatning (j = A, B, C, D, E, F,
G, H, I, J, K), ¥ er den systematiske effekt af race (k = Holstein, Holstein/Belgisk Blakveg),
F~N(0,0?) er den tilfeldige effekt af forseg (1 = 1, 2, 3, 4), B~N(0, g2) er den tilfeldige effekt af
blok (m=1,2, ..., 8), G~N(0,c?) er den tilfeldige effekt af gruppe (n = 1, 2, 3, 4) indenfor forsag

1, 09 En;jrimn €r den tilfeeldige fejlkomponent, som er antaget til at veere N (0, 07).

Ved analyse af sammenhang mellem blodkoncentration af kortisol malt ved indsattelse og ADG

ser modellen sdledes ud:
Yhijimn = 4+ xp + @; + Bj + F; + By + Gy + Epjjimn

da alle kalve i forsgg 2 (som er det eneste forsgg, hvor kortisolkoncentration er malt) var renracet

Holstein.

Nedstaende model er brugt til analyse af sammenhaeng mellem koncentration af blodparametre malt
ved indsattelse (glukose, urea, B-hydroxybutyrat (BOHB), fedtsyrer (NEFA), total protein, IgA,
IgM, 1gG, haptoglobin, serum amyloid-A (SAA), aloumin, a-2-makroglobulin (a-2-m), TNF-a,

kortisol, brix%) og slagteveegt:
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Yhiojkimn = U+ xp + a; + 6, + B + Vi + F; + By + Gy + Epigjkimn

hvor Y er responsparameter (slagtevaegt), u er den overordnede middelveerdi, x er
regressionskoefficienten for blodkoncentration (enten glukose, urea, 3-hydroxybutyrat (BOHB),
fedtsyrer (NEFA), total protein, IgA, IgM, 1gG, haptoglobin, serum amyloid-A (SAA), albumin, a-
2-makroglobulin (a-2-m), TNF-a eller kortisol) eller brix% malt ved indsattelse i
slagtekalvebesetning, a er regressionskoefficienten for alder i ved indszttelse i
slagtekalvebesatning, & er regressionskoefficienten for alder o ved slagtning, S er den
systematiske effekt af oprindelsesbeseetning (j =A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K), y er den
systematiske effekt af race (k = Holstein, Holstein/Belgisk Blakvag), F~N(0,?) er den tilfeldige
effekt af forseg (L = 1, 2, 3, 4), B~N(0, 02) er den tilfeldige effekt af blok (m =1, 2, ..., 8),
G~N(0,a#) er den tilfeldige effekt af gruppe (n = 1, 2, 3, 4) indenfor forsgg [, og Ehiojiimn €1 den

tilfeeldige fejlkomponent, som er antaget til at veere N(0, o2).

Ved analyse af sammenhang mellem blodkoncentration af kortisol malt ved indsattelse og

slagtevaegt ser modellen sdledes ud:

Yhiojlmn =pu+xp+a;+6,+ .Bj +F + By + Gy + Ehiojlmn

da alle kalve i forsgg 2 (som er det eneste forsgg, hvor kortisolkoncentration er malt) var renracet

Holstein.

Pa grund af ikke normalfordelte residualer, blev kalv 5388 taget ud af datasettet for slagteveegt, da

observationer fra denne kalv afveg markant fra de andre kalve (89 observationer).
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4. Resultater

| dette afsnit praesenteres resultater fra analysen af sammenhang mellem blodparametre og

henholdsvis ADG og slagtevagt.

4.1. Statistiske beskrivelser af data

Tabel 3. Middelveerdi, standardafvigelse, minimumveerdi og maksimumveerdi for de anvendte parametre i analyserne
(alder ved indsattelse, alder ved slagtning, gennemsnitlig daglig tilvaekst (ADG) fra indsattelse frem til uge 10,
slagtevaegt, koncentration af blodparametre malt ved indsattelse (glukose, urea, S-hydroxybutyrat (BOHB), fedtsyrer
(NEFA), total protein, IgA, IgM, 1gG, haptoglobin, serum amyloid-A (SAA), albumin, o-2-makroglobulin (e-2-m),
TNF-g, kortisol) samt Brix% malt ved indszttelse).

Parameter Antal Middelveerdi Standardafvigelse ~ Minimumveerdi Maksimumveerdi
observationer
Alder ved 126 12,2 4,02 4 25
indszettelse (dage)
Alder ved 90 295,6 12,03 253 310
slagtning (dage)
ADG (kg/dag) 126 0,89 0,16 0,5 1,26
Slagteveegt (kg) 90 2111 22,86 172 280
Glukose (mmol/L) 126 6,02 1,11 3,94 10,65
Urea (mmol/L) 126 2,8 0,96 0,93 7,15
BOHB (mmol/L) 126 0,15 0,08 0,03 0,52
NEFA (uekv/L) 126 180,4 116,9 19,0 632,7
(0,180 mmol/L) (0,117 mmol/L) (0,019 mmol/L) (0,633 mmol/L)
Total protein (g/L) 126 58,89 6,2 435 75,6
IgA (ng/mL) 126 107,7 107,9 21,2 786,5
IgM (ug/mL) 126 552,1 3131 18,2 1757,4
19G (mg/mL) 126 10,6 7,35 0,29 45,04
Haptoglobin 126 0,68 0,41 0,1 2,89
(mg/mL)
SAA (ug/mL) 94 258,7 183,6 10,5 672,9
Albumin (g/L) 126 31,45 2,41 233 37
a-2-m (g/L) 32 0,83 0,12 0,58 1,11
TNF-a (ng/mL) 64 0,03 0,04 0 0,15
Kortisol (ng/mL) 32 9,87 6,52 3,83 33,82
Brix% 126 8,89 0,7 6,95 10,45

28



Statistiske beskrivelser af data (alder ved indszttelse og slagtning, ADG fra indszttelse og frem til

uge 10, slagteveegt og blodparametre) er listet i tabel 3.

4.2. Sammenhang mellem blodparametre malt ved indsattelse og ADG
Sammenhang mellem blodparametre malt ved indsattelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10

er listet i tabel 4.

Plasmakoncentration af glukose ved indseattelse har tendens til positiv sammenhang med ADG fra
indseettelse frem til uge 10 (P = 0,07) som vist i tabel 4. Hvis plasmakoncentrationen af glukose ved
indseettelse stiger med 1 mmol/L, er der tendens til, at ADG gges med 24 g/dag. Der ses signifikant
positiv sammenhang mellem alder ved indszttelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10 (P =
0,02). Der ses hverken effekt af oprindelsesbesatning eller race pa ADG som vist i tabel 4, men de

beskriver tilsammen 18,2% af den totale variation i ADG.

Der ses signifikant negativ sammenhaeng mellem plasmakoncentration af urea ved indszttelse og
ADG fra indsettelse frem til uge 10 (P = 0,04) som vist i tabel 4. Hvis plasmakoncentrationen af
urea ved indseettelse stiger med 1 mmol/L, falder ADG med 33 g/dag. Der ses signifikant positiv
sammenhang mellem alder ved indszttelse og ADG fra indsattelse frem til uge 10 (P = 0,05). Der
ses hverken effekt af oprindelsesbesetning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver

tilsammen 17,3% af den totale variation i ADG.

Der ses signifikant positiv sammenhang mellem plasmakoncentration af BOHB ved indsettelse og
ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P = 0,05) som vist i tabel 4. Hvis plasmakoncentrationen af
BOHB ved indsattelse stiger med 0,1 mmol/L, stiger ADG med ca. 45 g/dag. Der ses signifikant
positiv sammenhang mellem alder ved indszttelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10 (P =
0,03). Der ses hverken effekt af oprindelsesbesatning eller race pa ADG som vist i tabel 4, men de

beskriver tilsammen 17% af den totale variation i ADG.
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Tabel 4. Sammenhang mellem angivne malte blodparameter og gennemsnitlig daglig tilvaekst (ADG, kg/dag) fra
indseettelse frem til uge 10. Skeering (standardfejl, SE), haldning (SE) for angivne parameter og alder ved indszttelse
(alder 1), p-veerdi for angivne parameter, alder ved indsattelse (alder 1), oprindelsesbesetning (besetning) og race,
samt marginal og betinget R2. N = 126, men for SAA er n = 94 og for a-2-m, TNF-« 0g kortisol er n = 32. Ved analyse
af kortisol er race ikke medtaget som systematisk faktor, da alle kalve er renracet Holstein.

Parameter Skeering  Heeldning (SE) P-veerdi Marginal  Betinget
(SE) Parameter  Alder 1 Parameter  Alder 1 Bes®tning Race R? R?

Glukose 0,69 0,024 0,004 0,07 0,02 0,20 0,83 0,182 0,406
(0,10) (0,013) (0,002)

Urea 0,91 -0,033 0,004 0,04 0,05 0,15 0,81 0,173 0,386
(0,08) (0,016) (0,002)

BOHB 0,71 0,452 0,004 0,05 0,03 0,24 0,92 0,170 0,421
(0,09) (0,226) (0,002)

NEFA 0,84 -0,0001 0,004 0,38 0,04 0,37 0,96 0,147 0,378
(0,07) (0,0001) (0,002)

Total 0,95 -0,002 0,004 0,45 0,04 0,29 0,97 0,149 0,395

protein (0,17) (0,003) (0,002)

IgA 0,88 -0,0003 0,003 0,04 0,13 0,17 0,95 0,155 0,377
(0,07) (0,0001) (0,002)

IgM 0,85 -0,00003 0,004 0,54 0,03 0,26 0,96 0,149 0,391
(0,08)  (0,00005) (0,002)

19G 0,86 -0,004 0,004 0,10 0,03 0,35 0,98 0,159 0,396
(0,07) (0,002) (0,002)

Haptoglobin 0,86 -0,037 0,004 0,35 0,04 0,28 0,96 0,152 0,413
(0,08) (0,040) (0,002)

SAA 0,88 -0,0002 0,002 0,18 0,19 0,02 0,89 0,227 0,257
(0,05) (0,0001) (0,002)

Albumin 0,63 0,006 0,004 0,38 0,03 0,29 0,95 0,149 0,408
(0,23) (0,007) (0,002)

a-2-m 0,94 -0,125 0,002 0,51 0,40 0,59 0,72 0,069 0,405
(0,15) (0,188) (0,002)

TNF-a 0,69 2,83 0,0009 0,0003 0,44 0,15 0,30 0,380 0,380
(0,08) 0,77)  (0,0012)

Kortisol 0,51 0,005 0,028 0,34 0,003 0,79 - 0,317 0,512
(0,16) (0,005) (0,009)

Brix% 1,13 -0,033 0,004 0,15 0,05 0,24 0,99 0,163 0,402
(0,22) (0,023) (0,002)

Plasmakoncentration af NEFA ved indseettelse ses ikke sammenhangende med ADG frem

indseettelse frem til uge 10, som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhang mellem
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alder ved indsattelse og ADG fra indsattelse frem til uge 10 (P = 0,04). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 14,7% af

den totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhzang mellem plasmakoncentration af total protein ved indsattelse og ADG fra
indszettelse frem til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhang mellem alder
ved indsattelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P = 0,04). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 14,9% af

den totale variation i ADG.

Der ses signifikant negativ sammenhaeng mellem plasmakoncentration af IgA ved indsettelse og
ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P = 0,04) som vist i tabel 4. Hvis plasmakoncentrationen af
IgA stiger med 1 ug/mL, seenkes ADG med 3 g/dag. Der ses ikke sammenhaeng mellem alder ved
indszettelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10 (P = 0,13). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 15,5% af

den totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af IgM ved indsattelse og ADG fra
indszettelse frem til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhaeng mellem alder
ved indsattelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P = 0,03). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pa ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 14,9% af

den totale variation i ADG.

Plasmakoncentration af IgG ved indsattelse har tendens til negativ sammenhaeng med ADG fra
indseettelse frem til uge 10 (P = 0,10) som vist i tabel 4. Hvis plasmakoncentrationen af 1gG ved
indszettelse stiger med 1 mg/mL er der tendens til at ADG sankes med 4 g/dag. Der ses signifikant
positiv sammenhang mellem alder ved indszttelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P =
0,03). Der ses hverken effekt af oprindelsesbesatning eller race pa ADG som vist i tabel 4, men de

beskriver tilsammen 15,9% af den totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhang mellem Brix% i plasma ved indszttelse og ADG fra indsettelse frem til

uge 10 (P = 0,15) som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhang mellem alder ved
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indszettelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10 (P = 0,05). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 16,3% af

den totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhaeng mellem plasmakoncentration af haptoglobin ved indsettelse og ADG fra
indszettelse frem til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhang mellem alder
ved indsattelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P = 0,04). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 15,2% af

den totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af SAA ved indsettelse og ADG fra
indsaettelse frem til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses ikke sammenhang mellem alder ved
indseettelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10. Der ses signifikant systematisk effekt af
oprindelsesbesatning pa ADG fra indsattelse frem til uge 10 (P = 0,02) som vist i tabel 4. Der ses
ikke effekt af race pa ADG, men oprindelsesbesatning og race beskriver tilsammen 22,7% af den

totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af albumin ved indsattelse og ADG fra
indszettelse frem til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhaeng mellem alder
ved indsattelse og ADG fra indsattelse frem til uge 10 (P = 0,03). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 14,9% af

den totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af a-2-makroglobulin ved indsattelse og
ADG fra indseettelse fra til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses ikke sammenhang mellem alder ved
indszettelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10. Der ses hverken effekt af oprindelsesbesatning
eller race pa ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 6,9% af den totale variation i
ADG.

Der ses signifikant positiv sammenhang mellem plasmakoncentration af TNF-a. ved indseettelse og

ADG fra indsettelse frem til uge 10 (P < 0,001) som vist i tabel 4. Hvis plasmakoncentrationen af

TNF-a stiger med 0,01 ng/mL, stiger ADG med 28 g/dag. Der ses ikke sammenhaeng mellem alder
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ved indsattelse og ADG fra indsattelse frem til uge 10. Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 38% af den

totale variation i ADG.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af kortisol ved indszttelse og ADG fra
indszettelse frem til uge 10 som vist i tabel 4. Der ses signifikant positiv sammenhaeng mellem alder
ved indsattelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10 (P = 0,003). Der ses hverken effekt af
oprindelsesbesatning eller race pA ADG som vist i tabel 4, men de beskriver tilsammen 31,7% af

den totale variation i ADG.

4.3. Sammenhang mellem blodparametre malt ved indszttelse og slagteveaegt

Sammenhang mellem blodparametre malt ved indsattelse og slagteveegt er listet i tabel 5.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af glukose ved indsattelse og slagteveegt
som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa
slagtevaegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning

og race) beskriver tilsammen 20,9% af den totale variation i slagteveegt.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af urea ved indsattelse og slagteveegt som
vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indszttelse eller alder ved slagtning pa
slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelseshesatning

og race) beskriver tilsammen 21% af den totale variation i slagtevaegt.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af BOHB ved indszttelse og slagtevaegt
som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa
slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagteveegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelseshesatning

og race) beskriver tilsammen 19,9% af den totale variation i slagtevegt.
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Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af NEFA ved indsettelse og slagtevaegt

som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa

slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagteveegt, men der ses signifikant

systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning

og race) beskriver tilsammen 15,9% af den totale variation i slagteveegt.

Tabel 5. Sammenhang mellem angivne malte blodparameter og slagtevaegt (kg). Skeering (standardfejl, SE), heeldning
(SE) for angivne parameter, alder ved indsattelse (alder 1), alder ved slagtning (alder 2) og race, p-veerdi for angivne
parameter, alder ved indsettelse (alder 1), alder ved slagtning (alder 2), oprindelsesbesztning (beseetning) og race,
samt marginal og betinget R?. N = 89, men for a-2-m og TNF-« er n = 31 og for kortisol er n = 29. Ved analyse af
kortisol er race ikke medtaget som systematisk faktor, da alle kalve er renracet Holstein.

Paramet  Skering Heeldning (SE) P-veerdi Margina  Beting
er (SE) Paramete  Alder Alder  Race Parame  Alder Alder Besetn  Race | R? et R?
r 1 2 ter 1 2 ing

Glukose 200,13 0,82 0,10 -0,02 34,27 0,76 0,63 0,94 0,84 <0,001 0,209 0,612
(67,82) (2,71)  (0,20) (0,21) (8,59)

Urea 208,39 0,60 011  -0,03 34,72 0,81 0,59 0,87 0,84 <0,001 0,210 0,610
(61,43) (247)  (0,20) (0,20)  (8,62)

BOHB 201,99 13,17 0,08  -0,02 34,29 0,69 0,68 0,93 0,81 <0,001 0,199 0,625
(64,52) (33,33) (0,20) (0,21)  (8,58)

NEFA 211,40 0,001 0,04 -0,04 31,66 0,97 0,86 0,86 0,88 <0,001 0,159 0,605
(62,86) (0,018)  (0,20) (0,21) (9,13)

Total 191,01 0,38 0,16 -0,05 36,01 0,30 0,44 0,80 0,87 <0,001 0,201 0,642

protein (63,96) 0,37) (0,21) (0,20) (8,64)

IgA 212,46 -0,01 0,02 -0,04 31,30 0,66 0,94 0,86 0,88 <0,001 0,161 0,605
(61,75) (002) (021) (0,20)  (9,09)

IgM 211,90 -0,0007 0,04 -0,04 31,45 0,93 0,87 0,86 0,88 <0,001 0,159 0,607
(62,49)  (0,0075) (0,21) (0,20) (9,24)

19G 212,81 0,27 0,03 -0,05 32,93 0,40 0,89 0,81 0,88 <0,001 0,172 0,587
(61,34) (0,32) (0,20) (0,20) (9,16)

Haptoglo 210,95 0,71 0,04 -0,04 31,65 0,90 0,86 0,86 0,88 <0,001 0,154 0,618

bin (62,06) (5,56) (0,20)  (0,20) (9,12)

SAA 211,96 -0,01 0,02 -0,04 31,27 0,76 0,91 0,86 0,87 <0,001 0,149 0,634
(62,16) (002) (021) (0,20)  (9,08)

Albumin 209,91 -0,03 010 -0,03 34,40 0,97 0,62 0,88 0,86 <0,001 0,206 0,615
(66,16) 0,97) (0,20) (0,20) (8,67)

a-2-m -301,95 -50,51 -0,13 1,82 37,58 0,29 0,68 0,28 0,20 0,005 0,381 0,381

(505,16) (47,33) (0,31) (1,69) (13,41)
TNF-a -216,52 370,96 0,10 1,33 41,49 0,007 0,80 0,43 0,10 <0,001 0,460 0,547
(504,66)  (137,45) (0,39) (1,67) (11,57)

Kortisol 224,37 0,61 050 -011 - 0,08 0,52 0,42 0,61 - 0,081 0,574
(44,16) (0,35) (0,77) (0,19)

Brix% 200,92 1,26 0,06 -0,04 32,56 0,74 0,77 0,84 0,88 <0,001 0,157 0,615
(69,08) (3,74) (0,22) (0,20 (9,49
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Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af total protein ved indsattelse og
slagteveegt som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indseettelse eller alder ved
slagtning pa slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses
signifikant systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer
(oprindelsesbesetning og race) beskriver tilsammen 20,1% af den totale variation i slagtevagt.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af IgA ved indsattelse og slagtevaegt som
vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa
slagtevaegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning

og race) beskriver tilsammen 16,1% af den totale variation i slagtevegt.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af IgM ved indseattelse og slagteveegt som
vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa
slagtevaegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelseshesatning

og race) beskriver tilsammen 15,9% af den totale variation i slagtevaegt.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration 1gG ved indsattelse og slagteveegt som vist
i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa
slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelseshesatning

og race) beskriver tilsammen 17,2% af den totale variation i slagtevaegt.

Der ses ikke sammenhang mellem Brix% i plasma ved indszttelse og slagtevaegt som vist i tabel 5.
Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa slagtevaegt. Der
ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagteveegt, men der ses signifikant systematisk effekt
af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning og race) beskriver

tilsammen 15,7% af den totale variation i slagteveegt.

Der ses ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af haptoglobin ved indszttelse og

slagteveegt som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved
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slagtning pa slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesztning pa slagtevaegt, men der ses
signifikant systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer

(oprindelsesbesatning og race) beskriver tilsammen 15,4% af den totale variation i slagteveegt.

Der ses ikke sammenhaeng mellem plasmakoncentration af SAA ved indsattelse og slagtevaegt som
vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indszttelse eller alder ved slagtning pa
slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagteveegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning

og race) beskriver tilsammen 14,9% af den totale variation i slagtevegt.

Der ses ikke sammenhaeng mellem plasmakoncentration af aloumin ved indsattelse og slagtevaegt
som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved slagtning pa
slagtevaegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant
systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning

og race) beskriver tilsammen 20,6% af den totale variation i slagtevegt.

Der ses ikke sammenhzang mellem plasmakoncentration af a-2-makroglobulin ved indsattelse og
slagtevaegt som vist i tabel 5. Der ses ingen effekt af hverken alder ved indsattelse eller alder ved
slagtning pa slagteveegt. Der ses ingen effekt af oprindelsesbesztning pa slagtevaegt, men der ses
signifikant systematisk effekt af race pa slagtevaegt (P = 0,005). Systematiske faktorer

(oprindelsesbesetning og race) beskriver tilsammen 38,1% af den totale variation i slagtevegt.

Der ses signifikant positiv sammenhang mellem plasmakoncentration af TNF-a ved indseettelse og
slagteveegt (P = 0,007) som vist i tabel 5. Hvis plasmakoncentrationen af TNF-a stiger med 0,01
ng/mL, viser analysen, at slagteveaegten stiger med 3,71 kg. Der ses ingen effekt af hverken alder
ved indsattelse eller alder ved slagtning pa slagteveegt. Der ses ingen effekt af
oprindelsesbesatning pa slagtevaegt, men der ses signifikant systematisk effekt af race pa
slagteveegt (P < 0,001). Systematiske faktorer (oprindelsesbesatning og race) beskriver tilsammen

46% af den totale variation i slagteveegt.

Der ses tendens til ssmmenhang mellem plasmakoncentration af kortisol ved indseettelse og

slagteveegt (P = 0,08) som vist i tabel 5. Hvis koncentrationen af plasmakortisol ved indsattelse

36



stiger med 1 ng/mL, er der tendens til, at slagteveegt @ges med 0,61 kg/dag. Der ses ingen effekt af
hverken alder ved indsettelse eller alder ved slagtning pa slagtevaegt. Der ses ingen effekt af
oprindelsesbesatning pa slagtevaegt. Oprindelsesbesatning som systematisk faktor beskriver 8,1%
af den totale variation i slagteveegt.

I alle analyser ses en signifikant systematisk effekt af race pa slagteveegt. Krydsningskalve mellem

Holstein og Belgisk Blakvaeg har mellem 32 og 36 kg tungere slagteveaegt end renracet

Holsteinkalve afhaengig af den preacise analyse.
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5. Diskussion

| dette afsnit diskuteres hver blodparameters potentiale som indikator/biomarker for ADG eller

slagteveegt. Desuden diskuteres effekt af yderligere parametre inddraget i modellerne.

Middelveerdien for glukoseniveau ligger indenfor normal glukosekoncentration i de praesenterede
Kilder (Seifi et al., 2006, Trefz et al., 2016). Der ses tendens til positiv sammenhang mellem
plasmakoncentration af glukose og ADG fra indsattelse frem til uge 10, hvilket ogsa er fundet af
Foote et al. (2017) hos kadkvaegskalve. Ved sammenligning af de to analyser ses en stor forskel pa
glukosekoncentrationens effekt pa ADG. | denne analyse ses en stigning pa 24 g/dag ved en
stigning pa 1 mmol glukose/L, mens analysen af Foote et al. (2017) viste en stigning pa 420 g/dag
ved samme stigning i glukoseniveau. Hgjt niveau af glukose hos kalven ved indsattelse kan
indikere, at kalvens energibalance er god, hvilket kan give bedre tilvaekst i perioden efter
indseettelse. Hvis det hgje niveau af glukose skyldes faste eller stress og nedbrydning af glykogen
(Frohli and Blum, 1988), er det ikke forventeligt, at kalven har en god tilvaekst. Modellen beskriver
40,6 % af den totale variation i ADG i datasattet. Der ses ikke sammenhang mellem
plasmakoncentration af glukose ved indsettelse og slagtevaegt. En mulig forklaring pa tendens til
sammenhang mellem glukoseniveau og ADG pa kort sigt, men ikke sammenhaeng med slagteveaegt
kan veere, at kalve med lav glukoseniveau i blodet ved indszttelse kompenserer for darlig tilvaekst
tidligt i veekstperioden ved at have en bedre tilvaekst senere. Modellen beskriver 61,2 % af den

totale variation i slagteveegt i dataseettet.

Middelvardien for ureaniveau er lav i forhold til normal niveauer fra de praesenterede referencer (C
Fayet and Overwater, 1978, Seifi et al., 2006). Det kan skyldes, at kalvene i denne analyse er
mindre psykisk eller fysisk stressede (Minka and Ayo, 2010, Knowles et al., 1999b). Der ses
signifikant negativ sammenhang mellem plasmakoncentration af urea og ADG fra indszttelse frem
til uge 10. Som naevnt i resultatafsnittet falder ADG med 33 g/dag, hvis ureakoncentration ved
indsattelse stiger med 1 mmol/L. Hgjt niveau af urea ved indsattelse kan indikere nedbrydning af
protein i muskler og dermed negativ energibalance, og det kan give en lavere tilvaekst i perioden
lige efter indsattelse. Modellen beskriver 38,6 % af den totale variation i ADG i datasattet. Der ses
ikke sammenhang mellem plasmakoncentration af urea ved indsettelse og slagtevaegt. Manglende

sammenhang mellem ureaniveau og slagteveaegt kan skyldes, at kalve med hgjt urea og lav tilvaekst
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I starten af vaekstperioden har kompensatorisk tilvaekst senere i veekstperioden. Modellen beskriver

61 % af den totale variation i slagtevaegt i dataseettet.

Ved sammenligning med niveau i Renaud et al. (2018) er middelvaerdien for BOHB-niveau i denne
analyse hgj. Det kan skyldes, at kalvene i denne analyse har en hgj mobilisering af fedt pa grund af
energimangel eller lavt energiniveau pa tidspunkt for overflytning til slagtekalveproduktionen pa
grund af manglende fodring eller lille maelkeoptagelse? Der ses en signifikant positiv sammenhang
mellem plasmakoncentration af BOHB og ADG fra indszttelse frem til uge 10. Ifglge analysen
stiger ADG med ca. 45 g/dag, hvis BOHB-koncentrationen ved indsettelse stiger med 0,1 mmol/L.
Det tyder p4, at kalve med en forholdsvis hgj koncentration af BOHB i blodet ved indsattelser klare
sig bedre i de farste 8 uger i slagtekalvebesatningen. Hvis det hgje BOHB-niveau i blodet skyldes
energimangel ved indsattelse forventes darlig tilvaekst i starten, men kompensatorisk tilveekst
senere i vaekstperioden (Suarez-Mena et al., 2017), sa dette tyder ikke pa mulig forklaring af den
positive sammenhang. Modellen bekriver 42,1 % af den totale variation i ADG. Der ses ikke
sammenhang mellem plasmakoncentration af BOHB ved indszttelse og slagtevaegt. Manglende
sammenhang mellem BOHB-niveau og slagteveegt, men signifikant positiv sammenhaeng mellem
BOHB-niveau og ADG pa kort sigt kan betyde, at kalve med hgjt BOHB-niveau i blodet ved
indszettelse Klarer sig godt i den farste tid i slagtekalvebesatningen, men ikke Klarer sig bedre
senere i veekstperiode i forhold til kalve med lav BOHB-niveau. Modellen beskriver 62,5 % af den

totale variation i slagteveegt.

Ved sammenligning med niveau i Renaud et al. (2018) er middelveerdien for NEFA-niveau i denne
analyse lav. Det indikerer, at kalvene i denne analyse har en god energibalance ved indszttelse og
reduceret fedtmobilisering. Der ses hverken sammenhang mellem NEFA-niveau ved indsettelse og
ADG fra indseettelse frem til uge 10 eller mellem NEFA-niveau ved indsattelse og slagteveegt. Det
kan betyde, at fedtmobilisering ikke pavirker kalvens tilvaekst hverken i starten eller senere
vakstperioden i slagtekalvebesatningen. Modellerne beskriver henholdsvis 37,8 % og 60,5 % af

den totale variation i henholdsvis ADG og slagtevegt.
Der ses ikke sammenhang mellem niveau af total protein ved indseattelse og ADG fra indsettelse

frem til uge 10. Det stemmer overens med resultater fra den preesenterede litteratur (Wilson et al.,
1994, Wilson et al., 2000). Den opstillede model beskriver 39,9 % af den totale variation i ADG.
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Middelveerdien for niveau af total protein er lav, men forholdsvis sammenlignelig med niveauer i
den preaesenterede litteratur (Wilson et al., 1994, Wilson et al., 2000, Seifi et al., 2006, Tothova et
al., 2010). Der ses ikke sammenhaeng mellem niveau af total protein ved indsattelse og slagteveegt.

Den opstillede model beskriver 64,2 % af den totale variation i slagtevaegt.

I Robison et al. (1988) og Pardon et al. (2015) er sammenhangen mellem totalt niveau af
immunoglobuliner og tilveekst undersggt, men resultater fra denne analyse tyder pa, at analyse af
hvert immunoglobulin separat giver et bedre billede af effekt af immunoglobulinerne. Der ses
signifikant negativ sammenhang mellem plasmakoncentration af IgA ved indsattelse og ADG fra
indseettelse frem til uge 10 samt tendens til negativ sammenhang mellem plasmakoncentration af
IgG ved indsettelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10. Der ses dog ikke sammenhaeng mellem
plasmakoncentration af IgM ved indszttelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10. Ifglge
analysen vil en stigning i IgA-koncentration pa 1 ug/mL og en stigning i 1lgG-koncentration pa 1
mg/mL give et fald i ADG pa henholdsvis 3 g/dag og 40 g/dag. En negativ sammenhang mellem
IgG-niveau og ADG star i kontrast til den praesenterede litteratur (Berge et al., 2009, Pardon et al.,

2015). Ingen af immunoglobulinerne viste signifikant sammenhang med slagtevaegt.

Middelverdien for Brix% stemmer fint overens med niveauer i praesenteret litteratur (Weaver et al.,
2000, Godden, 2008, Hernandez et al., 2016). Der ses ikke sammenhang mellem Brix% i plasma
ved indsattelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10. Den opstillede model beskriver 40,2 % af
den totale variation i ADG. Der ses ikke sammenhaeng mellem Brix% i plasma ved indsattelse og

slagteveegt. Den opstillede model beskriver 61,5 % af den totale variation i slagteveegt.

Middelveerdien for niveau af haptoglobin i denne analyse er forholdsvis hgj ved sammenligning
med praesenteret litteratur (Ganheim et al., 2007, Angen et al., 2009, Tothova et al., 2010). Som
bade beskrevet i Jensen (2017) og Rasmussen (2018) blev flere kalve behandlet for diverse
sygdomme blandt andet respiratoriske sygdomme og mave-tarmsygdomme. Dette kan vaere med til
at forklare en gget haptoglobinkoncentration i plasma ved indseettelse, da nogle af kalvene allerede
blev behandlet lige efter indsattelse. Der ses hverken sammenhang mellem haptoglobin-niveau ved
indszettelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10 eller mellem haptoglobin-niveau ved indsettelse
og slagteveegt. Modellerne beskriver henholdsvis 41,3 % og 61,8 % af den totale variation i

henholdsvis ADG og slagtevagt.
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Ved sammenligning med presenteret litteratur er middelvaerdien for SAA meget hgj i denne
analyse. Der er desuden stor variation i SAA-niveau i datasettet, da forskellen mellem kalv med
lavest niveau og hgjest niveau er 662,4 ng/mL, hvor kalven med lavest niveau ligger nede omkring
niveau i den praesenterede litteratur (Angen et al., 2009, Tothova et al., 2010, Seppa-Lassila et al.,
2017). Ligesom det ggede niveau af haptoglobin kan det hgje niveau af SAA muligvis forklares
med diverse sygdomme, som flere af kalvene har veeret udsat for umiddelbart i forbindelse med
indseettelse i slagtekalvebesatningen. Der ses hverken sammenhaeng mellem SAA-niveau ved
indszettelse og ADG fra indszttelse frem til uge 10 eller mellem SAA-niveau ved indsattelse og
slagteveegt. Modellerne beskriver henholdsvis 25,7 % og 63,4 % af den totale variation i

henholdsvis ADG og slagtevagt.

Middelverdien for aloumin-niveau er sammenlignelig med niveau i de praesenterede kilder
(Humblet et al., 2004, Tothova et al., 2010, Seppa-Lassila et al., 2017), hvor den dog ligger i den
lave ende. Dette kan skyldes, at flere kalve ved og umiddelbart efter indseettelse havde tilfeelde af
respiratorisk sygdom. Der ses ikke sammenhang mellem albumin-niveau ved indszttelse og ADG
fra indsattelse frem til uge 10. Til trods for manglende signifikans er sammenhangen dog positiv,
og dette stemmer overens med resultaterne i Seppa-Lassila et al. (2017). Som vist i figur 2 er
undersggelsen fra Seppa-Lassila udfart pa kalve op til 35 dage gamle (desuden ses stor forandring i
koncentrationen i perioden), hvor kalvene i denne analyse generelt er yngre, og dette kan muligvis
veere med til at forklare manglende signifikans. Den opstillede model beskriver 40,8 % af den totale
variation i ADG. Der ses ikke sammenhzang mellem plasmakoncentration af albumin ved
indseettelse og slagteveegt. Den opstillede model beskriver 61,5 % af den totale variation i

slagtevaegt.

Middelveerdien for niveau af a-2-makroglobulin er meget lav ved sammenligning med de
praesenterede kilder (Humblet et al., 2004, Pardon et al., 2015). Pardon et al. (2015) fandt
signifikant negativ sammenhang mellem niveau af a-2-makroglobulin og tilvaekst. I denne analyse
er der ikke fundet signifikant sammenhang mellem plasmakoncentration af a-2-makroglobulin ved
indseettelse og ADG fra indseettelse frem til uge 10. Til trods for manglende signifikans er
sammenhangen negativ, og dette stemmer overend med resultaterne fra Pardon et al. (2015).

Modellen bekriver 40,5 % af den totale variation i ADG. Der ses ikke sammenhang mellem
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plasmakoncentration af a-2-makroglobulin og slagteveegt. Modellen bekriver 38 % af den totale

variation i slagteveegt.

Ud fra analyserne ses der effekt af TNF-a-niveau ved indsettelse pa bade ADG og slagteveegt.
Analyserne viser en stigning for ADG pa ca. 28 g/dag ved en stigning pa 0,01 ng TNF-a/mL ved
indsaettelse. Desuden viser analyserne en stigning i slagteveegt pa 3,71 kg, ved en stigning pa 0,01
ng TNF-o/mL. Modellerne beskriver henholdsvis 38 % og 57,7 % af den totale variation i

henholdsvis ADG og slagtevagt.

Middelvardien for kortisolniveau er meget lav ved sammenligning med niveauer i de praesenterede
kilder (Aich et al., 2009, Foote et al., 2017). Der ses ikke sammenhang mellem
plasmakoncentration af kortisol ved indsattelse og ADG fra indsattelse frem til uge 10. Det
opstillede model forklarer 40,2 % af den totale variation i ADG. Der ses tendens til sammenhang
mellem plasmakoncentration af kortisol ved indseettelse og slagteveegt. Sammenhaeng mellem
kortisol malt tidligt og senere tilvaekst er ligeledes fundet i kadkveegskalve (Foote et al., 2017).
Omkring halvdelen af den totale variation i slagteveegt er forklaret med den opstillede model.

5.1. Betydning af alder ved indsattelse og slagtning, oprindelsesbesaetning samt race
Der ses generelt pa tveers af alle analyser positiv sammenhaeng mellem alder ved indszttelse og
ADG fra indsettelse frem til uge 10. Det vil sige, at jo e&ldre kalvene er ved indsettelse, jo bedre
tilveekst har de i de forste 8 uger i slagtekalvebesaetningen. Resultaterne viste, at hverken alder ved
indseettelse eller alder ved slagtning ikke har sammenhaeng med slagteveaegt. Indsatte kalve med
meget ung alder har ofte en lav tilvaekst i den farste tid i slagtekalvebesatningen (Thorsteinsson et
al., 2019), men gget tilveekst i andre perioder kan gare, at alder ved indszttelse ikke har effekt pa
den endelige slagteveegt. Resultaterne viste, at oprindelsesbesetning generelt ikke har betydning for
kalvens preestation i slagtekalvebesatningen hverken pa kort eller lang sigt, hvilket kan betyde, at
forskel i management pa de forskellige besatninger ikke har betydning for kalven prastation.
Resultaterne viste, at race generelt ikke har betydning for tilveekst efter indsattelse (pa kort sigt).
Dog er der stor sammenhzang mellem race og slagtevagt, hvilken sandsynligvis skyldes, at
krydsningerne har et bedre veekstpotentiale pa lang sigt i forhold til renracet Holstein. De

systematiske effekter beskriver en stgrre eller mindre del af variation i henholdsvis ADG og
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slagteveegt, hvis man ser pa den marginale R?-verdi i de forskellige analyser, sa selvom de ikke har

effekt pa responsvariablen, er det vaesentligt at tage hgjde for dem i modellerne.
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6. Konklusion

Ud fra denne undersggelse kan det konkluderes at blodparametrene glukose, urea, BOHB, IgA, 1gG
0og TNF-a kan bruges som potentielle biomarkarer for tilveekst i perioden efter indsattelse i
slagtekalveproduktionen. Ingen af blodparametrene havde sammenhang med slagtevaegt med
undtagelse af TNF-a. og kortisol. Generelt er en blodpregve malt ved indsattelse ikke en god
indikator for slagteveegt (langtidseffekt) muligvis pa grund af mange andre pavirkende parametre.
Brix% er ud fra resultaterne ikke anvendelig som biomarker hverken for tilveekst fra indseettelse
frem til uge 10 eller for slagteveegt. Det kan konkluderes at alder ved indszttelse har effekt pa
gennemsnitlig daglig tilveekst fra indsattelse frem til uge 10, men ikke har sammenhaeng med
slagteveegt. Der er ligeledes ikke sammenhang mellem alder ved slagtning og slagteveegt. Det kan
konkluderes, at oprindelsesbeszatning ikke har effekt pa hverken gennemsnitlig daglig tilvaekst
tidligt i veekstperioden i slagtekalveproduktionen eller pa slagtevaegt. Race har ikke effekt pa

tilveekst fra indseettelse frem til uge 10, men har derimod stor effekt pa slagteveegt hos kalvene.

7. Perspektivering

Resultaterne fra dette projekt har vist at flere blodparametre kan veere interessante at bruge som
biomarkar for tilveekst hos slagtekalve i den farste periode. Gentagelse af forsgg kan fastleegge den
fundne sammenhaeng mellem blodparametrene og tilvaekst. Det kunne desuden veere interessant at
undersgge, hvordan koncentrationen af blodparametrene a&ndrer sig i lgbet af vaekstperioden. Dette
kan muligvis vaere med til at forsta den preecise fysiologiske funktion af parameteren i forhold til
tilveekst. Efter fastleeggelse af niveau for blodparameterne er det desuden vigtigt at arbejde videre
pa, at metoden bliver sa praktisk som muligt, sa slagtekalveproducenterne kan fa gavn af denne

viden om slagtekalvene og derved kan forbedre/tilpasse management i slagtekalveproduktionen.
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Bilag
Bilag A

Tabel 6. Relevante oplysninger fra de fire forsgg. Modificeret fra beskrivelser i (Jensen, 2017) og (Rasmussen, 2018).

Forsgg:

AP2 runde 1

AP2 runde 2

Hamlet |

Hamlet I1

Forsggsperiode:

September-november 2016.

Februar-april 2017.

Oktober-december 2017.

September-november
2018.

kalve pr gruppe i 2 grupper.
Boksstgrrelse:

4,20 mx5,20 m (2,73
m?/dyr).

Firesidet, overdaekket
uisoleret stald.

Ad libitum vand med 2
vandskale pr boks.

Strgelse tildelt hver dag.
Total udmugning 1 gang i 8

uger forsgg.

Boksstarrelse:

4,20 mx 5,20 m (2,73
m/dyr).

Firesidet, overdaekket
uisoleret stald.

Ad libitum vand med 2
vandskale pr boks.

Strgelse tildelt hver dag.
Total udmugning 1 gang i 8

uger forsgg.

Boksstarrelse:

4,20 mx 5,30 m (2,78
m?/dyr).

Firesidet, overdaekket
uisoleret stald.

Ad libitum vand med 1
vandskal med
flydeventil pr boks.
Strgelse tildelt hvis
ngdvendigt.

Total udmugning 1 gang
i 8 uger forsgg.

Varighed: 8 uger (2-10 uger gamle 8 uger (2-10 uger gamle 8 uger (2-10 uger gamle | 8 uger (2-10 uger gamle
kalve). kalve). kalve). kalve).
Antal kalve: 32 stk. (Nu 30 stk.) 32 stk. 32 stk. 32 stk.
Beseetninger: A (15 kalve). E (8 kalve). F (8 kalve). G (8 kalve).
B (3 kalve). F (8 kalve). H (8 kalve). H (16 kalve).
C (7 kalve). G (8 kalve). 1 (8 kalve). K (8 kalve).
D (5 kalve). H (8 kalve). J (8 kalve).
Opstaldning i Gruppeopstaldning & 8 kalve | Gruppeopstaldning a 8 kalve | Gruppeopstaldning & 8 Gruppeopstaldning & 8
forsggsperiode: pr gruppe i 2 grupper og 7 pr gruppe. kalve pr gruppe. kalve pr gruppe.

Boksstarrelse:

4,20 mx 5,30 m (2,78
m/dyr).

Firesidet, overdaekket
uisoleret stald.

Ad libitum vand med 1
vandskal med
flydeventil pr boks.
Strgelse tildelt hvis
ngdvendigt.

Total udmugning 1 gang
i 8 uger forsgg.

Injektioner ved

indsaettelse:

5 mL vitamintilskud
(ADEsan Vet).

2 mL Bovilis Ringvac Vet
(mod ringorm, gentagelse
efter 14 dage).

5 mL Bovilis Bovipast RPS
(mod BRS, gentagelse efter
28 dage).

5 mL vitamintilskud
(ADEsan Vet).

2 mL Bovilis Ringvac Vet
(mod ringorm, gentagelse
efter 14 dage).

5 mL Bovilis Bovipast RPS
(mod BRS, gentagelse efter
28 dage).

5 mL vitamintilskud
(ADEsan Vet).

2 mL Bovilis Ringvac
Vet (mod ringorm,
gentagelse efter 14
dage).

5 mL Bovilis Bovipast
RPS (mod BRSV,
gentagelse efter 28
dage).

5 mL vitamintilskud
(ADEsan Vet).

2 mL Bovilis Ringvac
Vet (mod ringorm,
gentagelse efter 14
dage).

5 mL Bovilis Bovipast
RPS (mod BRSV,
gentagelse efter 28
dage).

Forsggsdesign:

15 kalve indenfor en blok
med to grupper (1 gruppe pa
hver forsggsbehandling).

16 kalve indenfor en blok
med to grupper (1 gruppe pa
hver forsggsbehandling).

16 kalve indenfor en
blok med to grupper (1
gruppe pa hver
forsggshehandling).

16 kalve indenfor en
blok med to grupper (1
gruppe pa hver
forsggshehandling).

Forsggsbehandlinger:

Kontrol:
6,5 L ME?dag i uge 3-6.

Kontrol:
6,5 L ME/dag i uge 3-6.

Kontrol:

Kontrol:

2 ME: melkeerstatning
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4L ME/dag i uge 7.
2 L ME/dag i uge 8.

Fuldt fraveennet efter uge 8.

Test:

8 L ME/dag i uge 3-4.
5 L ME/dag i uge 5-6.
4 L ME/dagi uge 7.

2 L ME/dag i uge 8.

Fuldt fraveennet efter uge 8.

4 L ME/dag i uge 7.
2 L ME/dag i uge 8.

Fuldt fravaennet efter uge 8.

Test:

8 L ME/dag i uge 3-4.
5 L ME/dag i uge 5-6.
4L ME/dag i uge 7.

2 L ME/dag i uge 8.

Fuldt fraveennet efter uge 8.

Kalvestarter med
afskallet sojabgnnemel
som proteinkilde. Ad
libitum fodring.

Test:

Kalvestarter med
sojaproteinkoncentrat
som proteinkilde. Ad
libitum fodring.

Kalvestarter med
afskallet sojabgnnemel
som proteinkilde. Ad
libitum fodring.

Test:

Kalvestarter med
sojaproteinkoncentrat
som proteinkilde. Ad

libitum fodring.

Sekundeert foder: Ad libitum hg, vand og Ad libitum hg, vand og Meelkefodring: Meelkefodring:
kraftfoder med 22% kraftfoder med 22% 8 L/dag (uge 3-4). 8 L/dag (uge 3-4).
raprotein og 5,5% fedt. raprotein og 5,5% fedt. 6 L/dag (uge 5-6). 6 L/dag (uge 5-6).
2,8 L/dag (uge 7). 2,8 L/dag (uge 7).
1,2 L/dag (uge 8). 1,2 L/dag (uge 8).
Fuldt fravennet efter Fuldt fravaennet efter
uge 8. uge 8.
Ad libitum hg og vand. Ad libitum hg og vand.
Vejninger: Veagt ved indsettelse: Veegt ved indsettelse: Veagt ved indsettelse: Veegt ved indsettelse:

2 x vejninger ved ankomst

(2 uger gamle).

Terminalveegt:
2 x vejninger ved
forsggsafslutning (10 uger

gamle).

2 x vejninger ved ankomst

(2 uger gamle).

Terminalvagt:
2 x vejninger ved
forsggsafslutning (10 uger

gamle).

2 x vejninger ved

ankomst (2 uger gamle).

Terminalveegt:
2 x vejninger ved
forsggsafslutning (10

uger gamle).

2 x vejninger ved

ankomst (2 uger gamle).

Terminalvagt:
2 x vejninger ved
forsggsafslutning (10

uger gamle).

Blodprgvetagninger:

Uge 2, 10 og 18.

Uge 2, 5, 10 og 18.

Uge 2, 4, 6 og 10.

Uge 2, 4, 6 0g 10.

Andet:

Racer: 32 Holstein

tyrekalve.

Opdelt i:

Blok 1
Gruppe 1
Gruppe 2

Blok 2
Gruppe 3
Gruppe 4

Racer: 32 Holstein
tyrekalve.

Opdelt i:

Blok 3
Gruppe 1
Gruppe 2

Blok 4
Gruppe 3
Gruppe 4

Racer: 24 Holstein
tyrekalve og 8
krydsninger (Holstein x
Belgisk blakveeg).

Opdelt i:
Blok 5 (kalve med hgj
levendeveegt og alder)
Gruppe 2
Gruppe 3
Blok 6 (kalve med lav
levendeveegt og alder)
Gruppe 1
Gruppe 4

Racer: 24 Holstein
tyrekalve og 8
krydsninger (Holstein x
Belgisk blakvaeg).

Opdelt i:
Blok 7 (kalve med lav
levendeveegt og alder)
Gruppe 2
Gruppe 4
Blok 8 (kalve med hgj
levendeveegt og alder)
Gruppe 1
Gruppe 3
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