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Sammendrag

Formélet med nzrvarende forsgg var at undersgge
om fodringsstrategi (+/- syretrening) pa forskelligt
energiniveau i goldperioden hos malkekger pé-
virker aktiviteten og vaksten i vommens slim-
hinde. I en 8 ugers forsggsperiode indgik 16 SDM
kger i et 2 x 2 faktorielt design med to energini-
veauer (N og H) med eller uden syretrening (+ og
-) de sidste 4 uger af forsggsperioden. Ved af-
slutning af forsggsperioden blev kgerne slagtet, og
atriumomrddet i vommene undersggt makrosko-
pisk og histologisk. Vommens slimhinde hos
syretrenede kger havde en tendens til en pget

grad af hyperplasi/hypertrofi, acantose og rete-peg
dannelser i vommens slimhinde. Der blev ikke
registreret makroskopiske forskelle (papilformer
og tgrvaegt af vommens slimhinde) i vommens
slimhinde mellem syre- og ikke syretr&nede keer.
Makroskopiske samt histologiske undersggelser
viste ingen tegn pd en patologisk effekt af syre-
treening pd vommens slimhinde. Det konkluderes,
at syretrenede kger havde en tendens til en gget
aktivitet i vommens slimhinde (pd cellulaert ni-
veau) uden klare makroskopiske forskelle i vom-
mens slimhinde.

Nggleord: Goldperiode, syretrening, energiniveau, vommens slimhinde, vompatologi, aktivitet, vakst.



‘Summary

The aim of this experiment was to examine the
feeding strategy (+/- a daily ruminal "SCFA
burst") at different energy level in the dry period
on activity and growth in the ruminal mucosa.
Sixteen Black and White Danish dairy cows
(RDM) were tested in an 8 weeks period on two
different energy levels (N and H) with or without
a daily ruminal "SCFA burst" (+ and -) the last 4
weeks of the trial. The cows were slaughtered at
the end of the period and the rumen was exam-
ined macroscopically and histologically in the
atrium area. The ruminal mucosa of cows with a

daily ruminal "SCFA burst" had a tendency to
higher degree of hyperplasia, acanthosis and
rete-peg formations. There were no macroscopical
differences (structure of papilla and dry weight of
the ruminal mucosa) between cows. There were
no patho-anatomical effects of a daily ruminal
"SCFA burst" on the ruminal mucosa (histological
and macroscopical). It is concluded that cows
treated with a daily ruminal "SCFA burst" had a
tendency to an increased activity in the ruminal
mucosa (histological) without any macroscopical
effect.

Keywords: Dry period, "SCFA burst", energy level, bovine ruminal mucosa, rumen pathology, activity,

growth.



1 Indledning

Intensiv selektion og genimport har p& ca. 30 &r
skabt malkekger med en hgj mealkeproduktion.
Sidelgbende hermed er der i forsknings- og réd-
givningssektorerne udfoldet store bestrabelser pd
at udvikle foderrationer og fodringsstrategier, der
tilfredsstiller de hgjtydende kgers behov for ener-
gi- og nzringsstoffer. Den hgjtydende ko’s dilem-
ma (Sejrsen & Neimann-Sgrensen, 1982) er imid-
lertid, at selv om bide melkeydelsen og foderop-
tagelsen stiger efter kalvning, sé vil foderoptagel-
sen fgrst nd sit maksimum nogle uger efter lakia-
tionskurven har néet sit toppunkt. Omsatning af
foderet og absorption af energi- og ne&ringsstoffer
i vommen fremheaves i litteraturen som en af flere
faktorer, der er bestemmende for kgernes foderop-
tagelseskapacitet i tidlig laktation.

I slutningen af 1980’erne introduceredes en
goldfodringsstrategi  (syretrening), som skulle
hjeelpe koen til at kunne klare en hgjere energiop-
tagelse i tidlig laktation (Ngrgaard, 1988, 1989).
Princippet i syretraeningen er, at koen tildeles et
foder i de sidste 3-4 uger af goldperioden, der
giver en pget produktion af propionat og butyrat i
vomvasken i et kort tidsrum af dggnet (syre-
boom). En gget koncentration af butyrat og pro-
pionat i vomvasken (Flatt et al., 1958, 1959;
Sander et al., 1959; Fell & Weekes, 1975; Sakata
& Tamate, 1979) og specielt fluktutationer gen-
nem dggnet i butyratkoncentrationen (Sakata &
Tamate, 1978a) vil pge aktiviteten og veksten i
vommens slimhinde. Ifglge Ngrgaard (1988, 1989)
forventes syretrening sdledes gradvist at gge
aktiviteten i vommens slimhinde og derved be-
virke en fremveekst af flere, leengere og kraftigere
vompapiller gennem syretreningsperioden. En
stgrre  overflade af vommens slimhinde gger
absorptionskapacitet for VFA i den efterfglgende
laktation (Dirksen et al., 1984a, 1984b, 1992; Fell

& Weekes, 1975; Liebich et al, 1982, 1984,
1987, Mayer & Liebich, 1980; Mayer et al,
1986). En stgrre absorptionskapacitet for VFA ved
kelvning vil, gennem en hurtigere fjernelse af
VFA fra vomvasken, medfgre at koen fir et mere
stabilt vommiljg, og derved mulighed for en stprre
tolerance for en hurtigere optrapning af kraftfoder
samt en stgrre foderoptagelse. Syretrenede kger
vil derved have en bedre mulighed for at modstd
det store energikrav til metkeproduktionen i den
tidlige laktation.

Fodringsinducerede &ndringer i vommens slim-
hinde er hurtigst og mest udtalt i atrium (vom-
mens forkammer). Atrium reprasenterer ligeledes
vommens mest homogene omrdde og de generelle
tilstande i resten af vommen (Flatt et al., 1958;
Jensen, 1988; Mgasa, 1991; Schnorr & Vollmer-
haus, 1966). Der er ikke tidligere publiceret resul-
tater vedrgrende syretreeningens effekt pd vom-
mens slimhinde.

Formélet med nervaerende forsgg var at under-
spge, om syretrening pa forskelligt energiniveau i
de sidste 4 uger af goldperioden har en makrosko-
pisk og/eller histologisk effekt pd aktiviteten og
vaeksten i vommens slimhinde.

I forbindelse med forsgget blev der yderligere
udfgrt in vitro absorptionsmélinger af butyrat og
Na* pd vommens slimhinde fra forsggskgemne
(Sehested et al., 1994).

Der er endvidere gennemfgrt et produktionsfor-
spg efter samme forsggsdesign i goldperioden som
nerverende forsgg. Dette forsgg er beskrevet i
Forskningsrapport nr. 22, og behandler virkning af
energiniveau og syretrzning i goldperioden pé
mealkeproduktion, foderoptagelse og tilvakst i den
efterfglgende tidlige laktation er underspgt (Aaes
et al., 1994).



2 Materiale og metode

2.1 Forsggsplan og forsggsdyr
P4 Forskningscenter Foulum blev der i 1992
igangsat forsgg vedrgrende effekten af syretrening
pé forskelligt energiniveau pd vommens slimhinde.
Idet kgerne skulle slagtes ved forsggets afslutning,
blev der, ud fra gkonomiske og etiske overvejel-
ser, anvendt ikke draegtige udsatterkger. Fodrings-
inducerede &ndringer i vommens slimhinde er da
ogsd ens for dragtige og ikke dregtige keer
(Dirksen et al., 1984; Liebich et al., 1982, 1984,
1987; Mayer et al., 1986; Ahrens et al., 1988).
Forspget blev udfgrt som et 2 x 2 faktorielt
forspg i en 8 ugers forsggsperiode med to energi-
niveauer (N og H) med eller uden syretrening (+

og -) de sidste 4 uger af forsggsperioden (tabel
1). I forspget indgik 16 ikke draegtige SDM kder.
Kgerne blev blokket efter laktationsnummer og
veegt og fordelt tilfaeldigt p& 4 hold. Kgerne var
opstaldet i en traditionel bindestald med krybbead-
skillelse og fodret individuelt. Som strgelse an-
vendtes finsnittet halm (ca. 1 kg/ko/dag). Ved for-
sggsperiodens afslutning slagtedes kgerne og
vommene blev undersggt makroskopisk og histo-
logisk. Kgerne blev vejet ved indsettelse i for-
spget og derefter hver uge i forsggsperioden samt
ved slagtning. Sygdomme blev behandlet af en
praktiserende dyrlege og registreret. De sidste
kger afsluttede forsgget i november 1992.

Tabel 1  Forsggsplan med fodringsstrategi og energiniveau.
Experimental plan.
Forsggsperiode, uger fra slagtning
Trial, weeks form slaughter
Hold Periode 1 Periode 2 Periode 3
Group -8 til -5 -4 til -2 -1 til slagtning
N- Normfodring Normfodring Optrapning med kraftfoder
Standard feeding Standard feeding Increased concentrate ratio
5,5 FE 6,5 FE 8,0 FE
N+ Normfodring Normfodring Optrapning med grovfoder
Standard feeding Og syretrazning og syretrening
5,5 FE Standard feeding and a daily Increased roughage ratio
ruminal "SCFA burst” and a daily ruminal
6,5 FE "SCFA burst"
8,0 FE
H- Normfodring Hgjt foderniveau Samme som periode 2
Standard feeding High energy feeding Same as for period 2
5,5 FE 10,0 FE 10,0 FE
H+ Normfodring Hegjt foderniveau Samme som periode 2
Standard feeding 0g syretrening Same as for period 2
5,5 FE High energy feeding and a 10,0 FE

daily ruminal "SCFA burst”
10,0 FE

FE = Feed units for cattle (Weisbjerg & Hvelplund, 1992)



2.2 Fodring

Kgerne blev fodret med grasensilage, valset og
pelleteret byg, kraftfoderblanding og mineralblan-
ding efter planen anfgrt i tabel 2. Variationer i
ensilagens indhold af tgrstof og fordgijelighed blev
gennem forspgsperioden minimeret ved at blande
ensilage fra forskellige siloer. Alle tildelinger af
foder registreredes. Fgr hver morgenfodring blev
foderrester tilbagevejet og registreret. Der er ikke
foretaget analyser af de tilbagevejede foderrester.

Tre dage inden start af periode 1 blev kgerne
goldet ved, at de tildeltes halm ad libitum samt
meget lidt graesensilage. I periode 1 (ugerne -8 til
-5) tildeltes alle kgerne 5,5 FE dagligt, hvilket
svarer til en gennemsnitlig dansk fodernorm for
goldkger (Strudsholm et al., 1992b). I periode 2
(ugerne -4 til -2) tildeltes kgerne pd hold N- og
N+ 6,5 FE dagligt, mens kgerne pd hold H- og
H+ tildeltes 10 FE dagligt.

Tabel 2  Foderplan.
Feeding plan.
Periode Daglig tildeling Udfodring
Period Daily allowance Feeding
(Uger fra slagt.)
(Weeks from Foder ¥ Hold Kg torstof | Frekvens/dag Tidspunkt

slaughter) Feedstuff ¥ Group |FE-F U?| KgDM Frequency/day  Time of the day
1 Ensilage N- 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
Silage N+ 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
(-8 til -5) H- 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
H+ 55 7,0 2 8.00 + 15.00
2 Ensilage N- 5,5 7,0 2 8.00 + 15.00
Silage N+ 2,0 2,6 1 15.00
(-4 til -2) H- 6,5 8,5 2 8.00 + 15.00
H+ 5,5 7,0 1 15.00

Valset pelleteret byg N- 0 0 0
Rolled pelleted N+ 4,5 39 1 8.00

barley H- 0 0 0
H+ 4,5 3,9 1 8.00
Kraftfoderblanding N- 1,0 0,8 2 8.00 + 15.00

Concentrate mix N+ 0 0 0
H- 3,5 2,8 2 8.00 + 15.00

H+ 0 0 0
3 Ensilage N- 6,0 7.8 2 8.00 + 15.00
Silage N+ 3,0 3,9 1 15.00
(-1 til slagtning) H- 6,5 8,5 2 8.00 + 15.00
H+ 5,0 6,5 1 15.00

Valset pelleteret byg N- 0 0 0
Rolled pelleted N+ 4,0 3,5 1 8.00

barley H- 0 0 0
H+ 4,0 3,5 1 8.00
Kraftfoderblanding N- 2,0 1,6 2 8.00 + 15.00
Concentrate mix N+ 1,0 0,8 1 15.00
H- 35 2,8 2 8.00 + 15.00
H+ 1,0 0,8 1 15.00

Y 1 alle perioderne tildeltes dagligt pr. ko 100 g mineralblanding (type 3) (Strudsholm et al., 1992b).
Y In all periods 100 g mineral mix per cow daily was administered.
2 FU = feed units for cattle (Weisbjerg & Hvelplund, 1992).



Holdene uden syretrzning (N- og H-) fik
kraftfoder og ensilage fordelt over morgen- og
eftermiddagsfodringen. De syretrenede kger (hold
N+ og H+) fik derimod hele den daglige mangde
valset pelleteret byg tildelt ved morgenfodringen,
mens hele den daglige ensilageration tildeltes ved
eftermiddagsfodringen.

[ periode 3 (1 uge fgr slagtning) blev kgerne
vannet til foderet i laktationsperioden (se Aaes et
al., 1994). Syretraeningen p& hold N+ og H+ blev
fortsat.

2.3 Fodermidlernes kemiske sammensaetning
og foderveerdi
Hver uge blev der udtaget en prgve af byg og
kraftfoderblandingen. Hver 4. uge samledes prg-
verne, der blev analyseret for indholdet af kveal-
stof (N), fedt, traestof, sukker og let hydrolyser-
bare kulhydrater (LHK) efter standardmetoder ved
Forskningscenter Foulum (Anonym, 1992). Hver
uge blev der foretaget en tgrstofbestemmelse pé
gresensilagen. Fra de benyttede ensilagesiloer
blev der hver uge udtaget prgver til en samleprg-
ve, som i lighed med byg og kraftfoderblandingen
blev analyseret hver 4. uge. Af grasensilagen blev
der endvidere udtaget prgver til bestemmelse af
fordgijelighed hos f&r. Nettoenergiindholdet (FE) i
foderet er beregnet efter metoder beskrevet af
Weisbjerg & Hvelplund (1993). For kraftfoder er
der anvendt standardverdier for fodermidlernes
fordgjelighed og proteinnedbrydning i vommen
(Strudsholm et al,, 1992a). For grasensilage er

den aktuelle firefordgjelighed anvendt. De an-
vendte fodermidlers tgrstofindhold og nettoener-
giindhold er angivet i tabel 3.

2.4 Undersggelse af vommens slimhinde fra
atrium

De makroskopiske og histologiske undersggelser i
atrium er baseret pd forskellige metoder til be-
skrivelse af aktivitet og vakst i vommens slim-
hinde. I nzrvaerende forspg er vommens slimhinde
fra atrium benyttet som referenceomrdde til en
generel beskrivelse af tilstande i hele vommen.
Forklaring p& specialudtryk er givet i appendiks
A.

2.4.1 Slagtning og sektionsteknik

Slagtningerne gennemfgrtes p& Forskningscenter
Foulums forsggsslagteri. Slagtningerne blev udfert
sdledes, at der maksimalt gik 15 minutter, fra
dyrene blev skudt, til mave-tarmsystemet var taget
ud af kgerne. Vom og netmave blev dissekeret fra
resten af mave-tarmsystemet ved overgangen til
bladmaven. Vommen blev placeret pd hgjre side,
og netmaven blev dbnet i en buet linie fra blad-
mavens &bning til spisergrets indgang i vommen.
Herefter blev der i vommen skéret en skrd bue fra
bageste vompille til den forreste vompille. Snittet
sluttede ved den forreste vompille, og blev for-
bundet med et snit fra spisergrets indgang (figur
1) (Jensen, 1988). Vommen blev tgmt for indhold
og skyllet/vasket i vand, hvorefter den transpor-
teredes til laboratoriet for videre underspgelse.

Tabel 3  Fodermidlernes gennemsnitlige tgrstofindhold og nettoenergiindhold (FE).
Average chemical composition and net energy content (FU) of the feedstuffs.
% af tgrstof
% of DM
Fodermiddel Réprotein Réfedt NFE Trastof Sukker og stivelse FE/kg ts
Feedstuff Crude protein  Crude fat ~ NFE  Crude fibre  Sugar and starch ~ FU/Kg DM
Greesensilage 16,1 2,9 43,4 28,9 8,3 0,80
Grass silage
Valset og pelieteret byg 12,4 3,1 78,0 4,5 63,9 1,18
Barley
Kraftfoderblanding 26,3 8,4 53,8 6,5 36,6 1,24

Concentrate mix

" FU = Feed Unit for cattle (Weisbjerg & Hvelplund, 1992)
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Figur 1 Abning af vommen og anatomiske stedbetegnelser . R; reticulum (netmave). Fgrste snit:

----- . Andet snit: ....... Tredie snit: ccocc.

1: atrium. 2: ventral kranialt. 3: ventral kaudalt. 4: ventral blindsaek. §: dorsal
blindsek. 6: dorsal median. 7: ventral median.

Section of the rumen and its anatomy.

Tabel 4  System til makroskopisk beskrivelse af vomvaeggen.
System to describe the rumen mucosa macroscopically (see Appendix B for English

translation).
Karakter Synlige patologiske tilfzlde i atrium Papilform
0 Normal NA
1 Let sammenklumpning elier sammenfiltring af papiller p& smé Kort og slank eller spids
lokaliserede omrider
2 Moderat sammenklumpning af papiller pd mange sméi steder Kort og bladagtig
+/- nekrose” eller hyperemi” pd spidserne
3 Alvorlig sammenklumpmngﬂ af papiller +/- nekroser” eller Lang og slank
hyperemi pd spidserne
4 Meget alvorlig sammenklum*pmng med nekroser” eller Lang og bladagtig

hyperemi generelt

£\1A = ikke anvendelig for karaktergivning.
Se Appendiks A

2.4.2 Makroskopisk underspgelse

Den makroskopiske undersggelse af vommens
slimhinde fra atrium beskriver papilformer i atri-
um og synlige patologiske tilfaelde pd 7 standardi-

serede positioner (figur 1). Til den makroskopiske
beskrivelse blev der anvendt et pointsystem efter
Mgasa (1991) (tabel 4). For parameterens synlige
patologiske tilfelde blev der afgivet karakterer fra
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0 - 4. Karakteren O gives for en normal vom uden
synlige patologiske tilfzlde, og karakteren 4 for
en vom med hgj grad af synlige patologiske
tilfelde (patologisk vom). For papiiformen blev
der afgivet karakterer fra 1 - 4. Karakteren 1 gives
for en kort og slank/spids papil. Karakteren 2
gives for en kort og bladagtig papil. Karakteren 3
gives for en lang og slank papil. Karakteren 4
gives for en lang og bladagtig papil. Undersggel-
serne blev foretaget i den nydbnede vom ved, at to
personer observerede og diskuterede, inden karak-
teren blev afgivet.

Efter karaktergivning af de 6 standardiserede
positioner blev der fra atrium udvalgt et stykke
vomveg pd 10 x 10 cm (I) og et stykke vomvag
pd 2 x 5 cm (II). Stykkerne I og II reprsenterede
gennemsnittet af papilformerne i atrium. Stykket I
blev lagt p& serosasiden pd en baggrund med
indlagt centimeterskabelon. Stykket II blev op-
heengt med papillerne nedad i et stativ med indiagt
centimeterskabelon. Stykkerne I og II blev foto-
graferet for at kunne beskrive lengde og bredde af
en standardpapil. Papilformen i atrium blev her-
efter endelig bestemt, dels efter registreringerne p
slagtedagen, og dels efter vurdering af fotografier
af stykkerne I og II.

2.4.3 Tprvegt
Til tgrvagtsbestemmelse blev der udtaget et 5 x 5

cm stykke vomveag fra atrium. Slimhindelaget
(vommucosaen, se Appendiks A) skiltes manuelt
fra den underliggende muskulatur (stribning).
Slimhindelaget blev tgrret et dggn ved 90°C,
hvorefter det blev akvilibreret i et dggn ved stue-
temperatur (Jensen, 1988). Atriumvagten angives
i mg/25 cm® Tervaegt af vommens slimhinde er et
indeks for overfladeveekst i vommens slimhinde,
dvs. antal og stgrrelse af vompapiller (Fell &
Weekes, 1975; Mgasa, 1991; Schnorr & Vollmer-
haus, 1966).

2.4.4 Histologiske undersggelser

Der blev udtaget 3 stykker vomvag (3 x 1,5 cm)
fra atrium. Disse blev skyllet grundigt i koldt,
rindende vand og derefter skyllet let i en fysiolo-
gisk NaCl-oplgsning inden fiksering i glas med
formalin (Neutral buffer formaldehyd 4%). To
timer senere blev vavene snittet i mindre stykker
4 0,4 x 2,0 cm, og formalinen blev udskiftet. En
til to maneder senere blev vavet dehydreret og
nedstgbt i paraffin efter traditionelle metoder
(Jensen, 1988) og efterfglgende snittet i stykker
(veevssnit) af 4 - 6 um samt farvet med hama-
toxylin og Eosin. Ved hjelp af lysmikroskopi blev
vommens slimhinde fra atrium underlagt en ge-
nerel og overordnet kvalitativ histologisk bedgm-
melse samt en morfometrisk méiling af lamina
epithelialis (se Appendiks A).

Tabel 5  System til overordnet kvalitativ histologisk bedgmmelse af vomvaeggen fra atrium.
System to overall qualitative histological description of the ruminal mucosa from atrium (see
appendix C for English translation).

Parametre til overordnet kvalitativ histologisk beskrivelse af vomvaggen
Normale evolutionsfund Pato-anatomiske fund
® (®)

- Hypcrplaii/hypcrtrofi* - Celleinfiltrationer i lamina propria

- Acantose . - Gra*nulocytter, lymfocytter (lymfekarre-
- Rete-peg dannelser ne) .

- Keratinisering - Mikroabsesser i vommens slimhinde

Karaktergivning:

Bedgmmelsen af a og b er foretaget efter en skala med 4 grader (A, B, C og D). A vurderes
som den mindste grad og D som hgjeste grad af tilstanden ved sammenligning af forsggskgerne.

*
Se Appendiks A
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Ved den overordnede kvalitative histologiske
bedgmmelse blev der beskrevet normale evolu-
tionsfund samt pato-anatomiske forandringer i
vaevet (tabel 5). Normale evolutionsfund er en
samling af parametre, som fremkommer ved en
normal vekst i cellelagene i vommens slimhinde
(Fell & Weekes, 1975; Sakata & Tamate, 1978b,
1979; Galfi et al.,, 1991). Pato-anatomiske foran-
dringer er en beskrivelse af de sygelige foran-
dringer, som er observeret ved undersggelsen af
vaevssnittet. Der blev afgivet karakterer fra A - D,
sdledes at karakteren A er mindste grad og D
hgjeste grad af tilstanden ved sammenligning af
forsggskgerne.

Den morfometriske miling blev foretaget pa et
vaevssnit pr. ko ved hjlp af en tilfaldig udvel-
gelse af steder (random test system) i lamina
epithelialis til méling af cellelagshgjden. Der blev
sdledes ved en systematisk gennemgang af vavs-
stykkerne fra atrium, ved hjalp af et indlagt
regelmassigt punktmegnster, tilfeldigt udvalgt 75
steder til méling af cellelagshgjden i lamina epit-
helialis (model modificeret efter Gundersen et al.,
1988). Mélingerne blev foretaget vinkelret fra
slutningen af stratum corneum (lumen siden) (se
Appendiks A) til bunden af stratum basale (se
Appendiks A).

2.5 Statistiske metoder
Den statistiske bearbejdning af energiniveauets og
syretreningens effekt pd fordelingen af karakter-

ne for parametrene for sammenklumpning af pa-
piller, overordnet kvalitativ histologisk bedgmmel-
se og papilform blev foretaget ved en Chi’-test
med nulhypotesen: ingen effekt af goldfoderbe-
handlingerne. Resultaterne er angivet som fre-
kvens af karaktererne pd enkeltparametrene.

De statistiske analyser af tgrvagten af vom-
mens slimhinde og gennemsnittet af morfometri-
ske mélinger af lamina epithelialis, blev foretaget
ved anvendelse af GLM proceduren i SAS (SAS
Institute Inc., 1989) med benytteise af fglgende
model:

Y = p+ S+ N+ (SxN); + g
hvor

Yii = den analyserede egenskab (afh&n-
gig variable).

u = gennemsnit af alle observationer.

S, = systematisk virkning af syretrening
{i=+ -}

N; = systematisk virkning af energini-
veau {j = N, H}.

(SxN); = vekselvirkning mellem syretrening
og energiniveau {ij = N-, N+, H-,
H+}.

€ = tilfeeldig restvariation {ijk}.

Resultaterne er angivet som mindste kvadra-
ters gennemsnit.
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3 Resultater

3.1 Forsggets gennemfgrelse

Forsggsplanen er under forsgget fulgt uden af-
vigelser. Ved slagtning af en ko fra hold H- blev
der konstateret et stort betzndt sir pd forreste
vompille (overgang fra atrium til ventral kraniale
vomszk). Vommens slimhinde fra atrium var
tydeligt preeget af sdret, og koen udgik af forsgget,
da séret ikke kunne stamme fra forsggsbehandlin-
gen.

3.2 Overordnet kvalitativ histologisk beskri-
velse
Resultaterne fra den kvalitative bedgmmelse af
vommens slimhinde fra atrium er prasenteret i
tabel 6.
Kgerne pd hold N- viste alle en lav grad af
hyperplasi og acantose, lav grad af rete-peg dan-

Tabel 6

nelser og ingen tegn pd @gget keratinisering. Alle
kgerne pd hold N- fik karakteren B for normale
evolutionsfund, og blev slledes vurderet til at
have den mindste vaekst i vommens slimhinde af
forsggskegerne. Kgerne pd hold N+ havde en
udbredt grad af hyperplasi og acantose samt flere
rete-peg dannelser og havde stgrre keratiniserings-
grad end kgerne pd hold N-. P4 hold N+ fik 3
kger karakteren C og 1 ko karakteren D for nor-
male evolutionsfund. Kgeme p& hold N+ havde
sdledes en stgrre aktivitet/vaekst i vommens slim-
hinde end kgerne pd hold N-. Der var en stor
variation mellem kgerne pd hold H- ved den
histologiske bedgmmelse af normale evolutions-
fund. Hold H- havde sdledes 1 ko med lav- (A), 1
ko med lettere gget- (B) og 1 ko med udbredt
pget aktivitet/vakst (C) i vommens slimhinde.

Overordnet kvalitativ histologisk beskrivelse af vommens slimhinde afhangig af

energiniveau og fodringsstrategi til goldkger.
Overall quaiitative histological description of ruminal mucosa of the atrium as an effect of
energy level and feeding strategy for dry cows (see appendix D for English translation).

Overordnet kvalitativ histologisk beskriveise af vommens slimhinde
(Tal og bogstav i parentesen angiver frekvens og grad af fund)

Hold Normale evolutionsfund

@

Pato-anatomiske fund

®

Mindste vakst. Lav grad af hyperplasi samt acan-
tose. Rete-peg dannelser forekommende, dog ikke
udbredt. Ingen tegn pé gget keratinisering.
(4xB)

Ingen tegn pé pato-anatomiske forandringer. Lav grad
af celleinfiltrationer i lamina propria hos to kger.
(2xA, 2xB)

N+ Stgrste veekst. Udbredt grad af hyperplasi, acantose Ingen tegn pé pato-anatomiske forandringer. Lettere
samt rete-peg dannelser. Stgrre forekomst af kera- i grad af celleinfiltrationer i lamina propria samt fore-
tinisering i stratum corneum. i komst af granulocytter, lymfocytier og microabsesser i
(3xC, 1xD) i forbindelse med en pget dilatation af lymfekarrene.
i (1xB, 2xC, 1xD)
H- Stor variation og ingen generel tendens. E Hos to kper fandtes ingen tegn p# pato-anatomiske
(1xA, 1xB, 1xC) { forandringer. En enkelt ko viste samme tendens som
! for hold N+.
i (2xA, 1xC)
H+ Som for hold N+ E Samme fund som hos hold N+.
(1xB, 3xC) ! (1xA, 2xB, 1xC)
L
13
Sign. NS i NS
NS: P=0.05.
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cm? (P=0,91). Kgerne pd norm energiniveau hav-
de en tendens til den tungeste slimhinde (P=0,20),
hvorimod der ikke blev konstateret nogen forskel
mellem syre- og ikke syretrznede kger (P=0,96).

Kgerne pd hold H+ viste samme tendens til stgrre
aktivitet/vaeekst i vommens slimhinde som hos
kgerne pd hold N+.

Ved den pato-anatomiske bedgmmelse blev der
pd bold N- fundet to ke¢er med en lav grad af
celleinfiltrationer i lamina propria. P& hold N+
blev der ligeledes konstateret celleinfiltrationer i
lamina propria samt en gget forekomst af hvide
blodlegemer og mikroabsesser i forbindelse med
en gget dilatation af lymfekarrene. P& hold H-
havde to af kgerne ingen pato-anatomiske foran-
dringer i vommens slimhinde, hvorimod en ko
viste samme tendens for pato-anatomiske foran-
dringer som beskrevet for kgerne pd hold N+. Tre
kger pé hold H+ viste samme tendens som kgerne

3.4 Morfometrisk miling af lamina epithelia-
lis
Den gennemsnitlige hgjde af lamina epithelialis
fra atrium er presenteret i tabel 7. Hgjden er for
holdene N-, N+, H- og H+ henholdsvis 328, 376,
371 og 356 um. Der var en tendens til, at hold N-
havde den laveste hgjde af lamina epithelialis i
vommens slimhinde fra atrium (P=0,18). Der var
ingen signifikant forskel i hgjden som falge af
forskelligt energiniveau (P=0,47) eller syretraning

pé hold N+.

3.3 Tdarvaegt

Resultaterne fra tgrvaegtsbestemmelsen af vom-
mens slimhinde fra atrium er presenteret i tabel 7.

Atriumvagten var for holdene N-, N+, H- og
H+ henholdsvis 1045, 1036, 902 og 918 mg/25

(P=0,62).

3.5 Makroskopisk beskrivelse af vommens
slimhinde

Frekvenser og gennemsnit af karaktererne for

papilformer fra atrium er preesenteret i tabel 8.

Tabel 7 Tervegt af vommens slimhinde og hgjde af lamina epithelialis i atrium afhangig af
energiniveau og syretraening i goldperioden.
Dry weight of ruminal mucosa and height of the lamina epithelialis in the atrium as an
effect of energy level and feeding strategy for dry cows.
Syretreening
Energiniveau Daily ruminal "SCFA Energiniveau x Syretrening
Energy level burst” Ration
P-vaerdi P-veerdi P-veerdi
N | H | Pvalue | - + | Pvalue | N- | N+ | H- | H+ | P-value | STD
Antal dyr 8 7 7 8 4 4 3 4
No. animals
Torvagt i i
(mg/25 cm?) i : ,
Dry weight 1039 910 0,20 1972 977 0,96 | 1042 1036 902 918 0,91 i 180
Hgjden af
vomepithelet
(um) 352 364 047 1350 366 0,62 328 376 371 356 0,18 43
Height of L.
epithelialis
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Tabel 8 Papilform i atrium afhengig af energiniveau og syretrening i goldpericden. Frekvens

af karakterer.

Structure of the papillae in the atrium as an effect of energy level and feeding strategy for

dry cows. Frequency of the scores.

Syretraning
Energiniveau Daily ruminal | Energiniveau x Syretrening
Papilformer Karakter Energy level "SCFA burst” Ration
Papilla forms Score ¥ N ] H - + N- | N+ | H- | H+
Antal dyr 8 7 07 8 | 4 4 3 4
No. animals i i
1 T
Papilform i atrium E i
Structure of the 1 : !
papilla in the i i
atrium 2 1 ! 1o 1
i |
| |
3 6 4 15 5 ¢ 4 2 1 3
i i
4 1 300002 2 1 2 1
____________________________ S S
Sign. NS i NS | NS
1 1

U Karakter: 1: Kort og slank/spids. 2: Kort og bladagtig. 3: Lang og slank. 4: Lang og bladagtig.
Score:  1: Short and slender[pointed. 2: Short and leaflike. 3: Long and slender. 4: Long and leaflike.

NS: P=0.05.

Fordelingen af karaktererne for papilformer i
atrium, mellem norm- og hgjt energiniveau eller
med eller uden syretrening var ikke signifikant
forskellig. Det fremgik af undersggelsen at papil-
formen i atrium, pé tvaers af forspgsbehandlinger-
ne, var lange og slanke gransende mod lange og
bladagtige.
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Der blev ikke observeret synlige patologiske
tilfelde ved den makroskopiske undersggelse af
vommens slimhinde. Ved den makroskopiske
bedpmmelse var der inden for dyr kun en beske-
den variation i papilformen inden for atriumom-
radet.



4 Diskussion

4.1 Aktivitet og vaekst i vommens slimhinde
Den overordnede kvalitative histologiske bedgm-
melse viste, at syretrenede kger havde en tendens
til en gget grad af hyperplasi/hypertrofi, acantose,
rete-peg dannelser i lamina epithelialis samt en
pget dilatation af lymfekarrene i lamina propria.
Dette tyder p4, at syretrening har bevirket en gget
aktivitet og vekst i vommens slimhinde (Fell &
Weekes, 1975; Sakata & Tamate, 1978b, 1979;
Galfi et al., 1991). I supplerende undersggelser pa
Forskningscenter Foulum med vomfistulerede
kger, er det vist, at syretrzning giver et lavere
vomsaft pH og sger koncentrationen af propionat
samt total VFA efter morgenfodringen (Egne
undersggelser, 1993, upubliceret). Det er vist, at
specielt butyrat og propionat har en stimulerende
effekt pd vaksten af vommens slimhinde (Flatt et
al., 1958, 1959; Sander et al., 1959; Fell & Wee-
kes, 1975; Sakata & Tamate, 1979), samt at speci-
elt fluktuationer i butyratkoncentrationen @ger
effekten (Sakata & Tamate, 1978a). Galfi et al.
(1991) konkluderer, at vaeksten af vommens slim-
hinde in vitro bliver stimuleret og styret af insulin,
hvilket ligeledes er fundet in vivo (Sakata &
Tamate, 1978a, 1978b; Sakata et al., 1980; Neo-
grady et al., 1989). Intraruminal og intraportal
injektion af propionat og butyrat stimulerer kon-
centrationen af insulin i plasma (Brockman, 1984).
Butyrat og propionat har sdledes en direkte og/el-
ler indirekte indflydelse pd stimulering af aktivitet
og vakst | vommens slimhinde.

Den ggede dilatation af lymfekarrene hos syre-
treenede keger kan skyldes, at der har varet en gget
transport af bdde VFA, mineraler og vaske over
vomepithelet. In vitro undersggelser foretaget pd
vomslimhinde fra syretreenede kger har vist, at
syretraning ggede epitheltransporten signifikant af
bide Na* og butyrat (flux fra lumen til blodside),
samt at virkningen var uafhangig af, om energini-
veauet var norm eller hgjt (Sehested et al., 1994).
Det er sdledes sandsynligt, at syretrznede kger
omkring kalvning har en hgjere absorptionskapa-
citet for VFA i vommen end ikke syretr&nede
kger. Dette kan muligvis veere forklaringen pé den
positive virkning af syretraning i goldperioden p
ensilageoptagelsen de fgrste 5 uger efter kelvning

samt en positiv effekt pd mobiliseringsperiodens

lzzngde og sterrelse i den efterfglgende laktation

(Aaes et al.,, 1994).

Resultaterne fra den morfometriske underspgel-
se viste imidlertid ikke, at syretreening havde givet
en gget veekst 1 lamina epithelialis. Det var séledes
forventet, at hgjden af lamina epithelialis havde
veeret stgrst hos de syretreenede kger, idet syretra-
nede kger havde en tendens til en gget grad af
hypertrofi/hyperplasi, acantose og rete-peg dannel-
ser, hvilket fremkommer ved en gget vakst/aktivi-
tet i lamina epithelialis. En mulig forklaring pé
forskellen i resultaterne kan vere, at hgjden af
lamina epithelialis er en funktion af en vakst i
cellerne i stratum basale og en afslibning/afsted-
ning af celler fra stratum corneum (Fell & Wee-
kes, 1975). Mayer & Liebich (1980) og Schwarz
(1987) fandt séledes, at en fodringsinduceret
endring i vommens slimhinde overvejende obser-
veres som histologiske forskelle i tykkelsen af
lamina propria. At de ikke fandt forskelle i lamina
epithelialis, kan alts& skyldes en forskel i afstgd-
ning/afslibning af celler fra stratum corneum. I
nerverende forsgg var det ikke muligt med de
benyttede farve- og snitningsmetoder at maéle
forskelle i tykkelsen af lamina propria.

Resultaterne fra undersggelsen af papilformer
og tervegt af vommens slimhinde viste, at syre-
treenede kger ikke havde forskellige papilformer
eller mere udviklede vompapiller efter en syretra-
ningsperiode. Disse resultater underbygger derfor
ikke, at syretreening vil give en fremvakst af flere,
lengere og kraftigere vompapiller efter endt
syretreningsperiode.

At resultaterne fra papilform- og tgrvagtunder-
spgelsen (makroskopisk effekt) ikke giver an-
ledning til samme konklusion som for resultaterne
fra den overordnede kvalitative histologiske be-
skrivelse, kan skyldes flere forhold:

- at forsggsbehandlingerne ikke har vearet eks-
treme nok til at fremkalde tydelige makrosko-
piske forskelle

- tilfeeldig variation som fglge af det begraensede
antal forsggsdyr

- genetisk betingede forskelle i kgemes vommu-
cosa.
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- forskellige metodiske problemer samt fysiolo-
giske forhold, som ggr tprveegt af vommens
slimhinde mindre egnet til bedgmmelse af
vackst og aktivitet i vommens slimhinde.

Anvendelse af ikke-fistulerede kger muliggjorde
kun vomundersggelser efter, at forsggsbehand-
lingen var afsluttet, og ikke ved forspgets start.
Mayer & Liebich (1980) konstaterede imidlertid,
at der sker en udbredt degenerering af vompapil-
lerne kort tid efter introduktionen af en strukturrig
foderration. De fgrste 4 uger af forsggsperioden
(periode 1) i narvarende forsgg var alle kgerne
fodret pd lavt foderniveau (5,5 FE), og det mé
derfor antages, at kgerne ved starten af periode 2
ikke varierede vasentligt i de makroskopiske og
histologiske vomparametre. Endvidere viser resul-
tater fra litteraturen, at fodringsinducerede @ndrin-
ger i vommens slimhinde kan registreres efter ca.
4 uger (Kauffold et al., 1977; Mayer et al., 1986).

Tervaegtbestemmelsen af vommens slimhinde
er teknisk en nem procedure. Imidlertid kan det
vare svart at udtage et ngjagtigt og reprasentativt
stykke vomslimhinde, idet der er en stor makro-
skopisk variation inden for omrider i vommen pd
enkeltdyr. Dette ggr, at metoden ikke er brugbar
til undersggelser med sm& makroskopiske for-
skelle (Schnorr & Vollmerhaus, 1966). Ligeledes
konkluderede Schnorr & Vollmerhaus (1966), at
der var en betydelig naturlig variation sivel inden
for som mellem dyr i tgrvaegten af vommens
slimhinde. Fell & Weekes (1975) konkluderede
dog, at tgrvaegten af vommens slimhinde hos fir
er starkt korreleret til foderoptagelsen, samt at
dette kan forklares med en vakst/aktivitet i vom-
mens slimhinde. Fell & Weekes (1975) har imid-
lertid ikke givet en ngjagtig beskrivelse af den
benyttede metode til udvelgelse og udtagning af
vEvsprgverne.

Resultaterne i nzrverende forsgg var slledes
ikke entydige mellem de histologiske og makro-
skopiske metoder til beskrivelse af vakst og
aktiviteten i vommens slimhinde. Den overordnede
kvalitative histologiske bedpmmelse viste imid-
lertid klare tendenser til, at de syretrznede kger
havde en stgrre aktivitet/vaekst i vommens slim-
hinde. Syretreningsteorien (Ngrgaard, 1988, 1989)
forudseetter imidlertid ogs, at vompapillerne ved
afslutningen af syretreningen bide skulle vere
pget i antal og stgrrelse. Dette kan ikke bekreftes
i nzervarende forsgg.
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4.2 Patologiske tilfzelde

Der var ingen kper med synlige patologiske til-
feelde i vommens slimhinde fra atrium. Det kunne
frygtes, at syretrzning, specielt pd hold N+, ville
skabe ufysiologiske tilstande i vommiljget med
efterfglgende vompatologiske tilfzide. Weigand et
al. (1972) og Mgasa (1991) fandt siledes sammen-
klumpning af vompapiller hos ungdyr fodret med
en stor andel af sukker- og stivelsesholdige foder-
rationer.

Et makroskopisk normalt vomepithel kan ved
en histologisk underspgelse vise sig at have pato-
anatomiske forstyrrelser (Mgasa, 1991). Ved den
kvalitative histologiske bedgmmelse blev der
imidlertid ikke konstateret pato-anatomiske foran-
dringer i vommucosaen, som kan henfgres til
forskelle i forsggsbehandlingerne.

I nerverende forsgg blev der fundet en gget
grad af keratinisering i stratum corneum hos
syretrenede kger, uden at der dog var tale om en
hyperkeratinisering. Kauffold et al. (1977) fandt,
at der ved lzngerevarende lavt pH i vommen
opstod hyperkeratose, og Galfi et al. (1983) kon-
kluderede, at specielt hegje koncentrationer af
butyrat i vomvasken kan skabe hyperkeratose. En
gget keratinisering af vomepithelet kan vare et
tegn p& pato-anatomiske forandringer, men er ofte
et tegn pd en normal vakst og derved en normal
fodringsinduceret adaptation af vomepithelet
(Hinders & Owen, 1965; Fell & Weekes, 1975). 1
de fgrnzvnte supplerede underspgelser var den
lavest surhedsgrad malt i vomsaften efter syretra-
ning pH = 6,0 (Egne undersggelser, 1993, upubli-
ceret). De observerede pH vardier, anses ikke for
alarmerende lave, hvilket understgtter, at forsggs-
behandlingen ikke inducerer pato-anatomiske
forandringer hos kperne. Hos de syretrenede kger
blev der dog fundet en gget koncentration af
granulocytter og lymfocytter i forbindelse med en
pget dilatation af lymfekarrene i lamina propria.
Disse fund kan anses som sj&ldne og atypiske, og
kan ikke umiddelbart kodes sammen med syretra-
ningen (Basse, 1994 personlig meddelse). En gget
dilatation af lymfekarrene kan derimod vere en
effekt af en stgrre absorption over vomepithelet.
Den stgrre epitheltransport af bdde Na* og butyrat
hos syretrenede kger (Sehested et al., 1994), un-
derbygger ligeledes, at syretreningen ikke har
bevirket en pato-anatomisk forandring i vommens
slimhinde.



5 Konklusion

P4 baggrund af det gennemfgrte forspg og den
anvendte litteratur kan der konkluderes fglgende:

- 4 ugers syretraening har bevirket en tendens til
en forgget aktivitet i vommens slimhinde ved
pget grad af hyperplasi/hypertrofi, acantose og
rete-peg dannelser i vommens slimhinde.

- Forskellige energiniveauer og syretreening i de
sidste 4 uger af goldperioden resuiterede ikke i

Anerkendelser

En tak til adjunkt Karin Mortensen, Institut for
Anatomi og Fysiologi (KVL), for diskussioner og
hjelp ved planlegning af forsgget. Slagtningerne
er foretaget pd Forspgsslagteriet p& Forsknings-
center Foulum med stor kompetence fra de in-
volverede medarbejdere pd slagteriet. De histolo-
giske underspgelser er foretaget pd Institut for

makroskopiske forskelle (papilform og tervegt
af vommens slimhinde) i vommens slimhinde.

- Syretrningsteorien om en fremvakst af flere,
lengere og kraftigere vompapiller kunne sdle-
des ikke bekraftes.

- 4 ugers syretrening har ikke resulteret i syn-
lige pato-anatomiske forandringer i vommens
slimhinde.

Farmakologi og Patobiologi (KVL), i samarbejde
med lektor A. Basse, Institut for Farmakologi og
Patobiologi (KVL), og laborant Gunnel Holden,
Institut for Anatomi og Fysiologi (KVL). En tak
for teknisk assistance til Per Stisen Varnum, Lars
Gildbjerg og Erik L. Decker.
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Appendiks A

Ordliste

Ord til beskrivelse af vommucosaens udvikling:

Acantose:
Atrofi:
Granulocyt:
Hyperkeratose:
Hyperplasi:
Hypertrofi:
Hyperaemi:
Lamina epithelialis:
Lamina propria:
Lymfocytter:
Mikroabsesser:
Nekrose:
Proliferativ:
Rete-peg:

Stratum basale:
Stratum corneum:

Vommucosaen:
Vomveaggen:

Forgget cellemangde i stratum spinosum.

Svind af vav under stratum corneum cellelaget (ud over en normal tilstand).
Hvide blodlegemer (gget konc. hvis betendelsestilstand).

Dget keratiniseringsgrad i stratum corneum.

Forgget vekst i et vev, som fglge af en stigning i antal af celler.

Forggelse i stgrrelse af en celle eller organ ud over en normal tilstand.
Blodfyidt vav (blodudtrekning).

Dverste 4 cellelag 1 vommucosaen.

Bindevavslag under lamina epithelialis.

Hvide blodlegemer (gget konc. hvis betandelsestilstand).

Byld pé cellulert niveau.

Veavshenfald.

Mangedannelse af samme celletype i forbindelse med vakst i vevet.

Pget vakst af celler fra stratum basale og derved en forggelse af basalmem-
branlengden (forbindelse mellem stratum basale og lamina propria).

Nederste cellelag i lamina epithelialis. Cellelaget i lamina epithelialis, hvor der
er mitotisk aktivitet (greensende mod lamina propria).

Yderste cellelag i lamina epithelialis (mod lumen siden af vommen).
Vommens slimhinde (lamina epithelialis + lamina propria).

Vommucosa + tela submucosa + tunica muskularis + tunica serosa
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Appendiks B

Table 4.  System to describe the ruminal mucosa macroscopiclly

Score Pathological description of the ruminal mucosa Structure of papillae in the atrium
0 Normal NA
1 Slight clamping or matting of papillae in small localized Short and slender or pointed
areas
2 Moderate clamping of papillae in several small spots with or Short and leaflike

without necrosis or hyperemia at tips

3 Severe clamping of papillae with or without necrosis or hy-
peremia of tips

4 Very severe clamping with necrosis or hyperemia generalized

Long and slender

Long and leaflike

NA = Not applicable score for the characteristic.
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Appendiks C

Table 5.  System to overall qualitative histological description of the ruminal mucosa from atrium.
Parameters to overall histological description
Normal evolution picture Patho-anatomic picture
(a) (b)
- Hyperplasialhypertrophia - Cell infiltrations in lamina propria
- Acanthosis - Granulocyt, lymfocyt (lymphatic vessel)
- Rete-peg - Micro abscess
- Keratinization
Score:

The evaluation of a and b is done by a scale with 4 different degrees (A, B, C og D). A is the
lowest degree and D is the highest degree of the present parameter (comparison between
animals).
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Appendiks D

Table 6.  Overall qualitative histological description of ruminal mucosa from the atrium as an effect
of energy level and feeding strategy for dry cows.
Overall qualitative histological description of the ruminal mucosa from the atrium
(Numbers and letters in parenthesis are the frequency and score for parameters)
Ration Normal evolution picture Patho-anatomic picture
(@) (b)
N- Smallest development. Low degree of hy- No patho-anatomic occurrence. Low degree
perplasia and acantosis. Few occurrences of cell infiltrations in the lamina propria
of rete-peg formations. No sign of (Two cows).
hyperkeratosis. (2xA, 2xB)
(4xB)
N+

Largest development. Severe degree of hy-
perplasia, acantosis and rete-peg forma-
tions. Hyperkeratosis in the stratum cor-

neum.
(3xC, 1xD)

H- High variation and no generel tendency.

(IxA, IxB, 1xC)

As for N+
(1xB, 3xC)

No patho-anatomic occurrence. Low degree
of cell infiltrations in the lamina propria and
occurence of granulocyts, lymfocyts and mi-
cro abscesses in connection with high dilata-
tion of the lymph vessels.
(1xB, 2xC, 1xD)

No patho-anatomic occurrence in two cows.
One cow showed same tendency as for N+.
(2xA, 1xC)

As for N+.
(1xA, 2xB, 1xC)
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