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Nærværende rapport giver en beskri
velse af en række fodringsbetingede 
sygdomme (vomacidose, vomparake- 
ratose, leverbylder, trommesyge og 
laminitis), som kan forekomme i den 
intensive slagtekalve- og ungtyrepro
duktion. Sygdommene kan ikke blot 
forvolde producenten økonomiske tab, 
men også være et velfærdsmæssigt og 
etisk problem. Rapporten bygger pri
mært på en række nyere reviewartikler 
om de pågældende sygdomme, og der 
fokuseres især på årsagerne til pro
blemernes opståen, samt på hvordan 
lidelserne bedst forebygges.

Det vides ikke, hvor omfattende de 
pågældende sygdomme er i praksis 
herhjemme, idet flere af dem først gi
ver sig til kende, når dyrene slagtes. 
Der har hidtil kun i få tilfælde været

Forord

foretaget tilbagemeldinger fra slagteri
et til producenten. Fra starten af år 
2 0 0 0  vil der imidlertid blive foretaget 
systematiske registreringer af bl.a. le
verbylder ved slagtningen, og dette vil 
i nogen udstrækning give et fingerpeg 
om, hvor omfattende problemkom
plekset er.

Formålet med denne publikation er 
således primært at belyse, hvorfor 
sygdommene vomacidose, vompara- 
keratose, leverbylder, trommesyge og 
laminitis opstår, og hvordan de evt. 
forebygges. Litteraturstudiet skal også 
betragtes som indledning til et kom
mende projekt ved Kvægbrugets For- 
søgsCenter (KFC) vedrørende "Pro
blemfri kornfodring" af slagtekalve og 
ungtyre.

Foulum, februar 2000 Kirsten Jakobsen
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Sammendrag

Formålet med denne publikation er at 
beskrive baggrunden for en række fod
ringsbetingede sygdomme, der kan 
forekomme i den intensive kødpro
duktion, herunder at vurdere hvordan 
problemerne evt. kan forebygges. Der 
fokuseres på vomacidose, vomparake- 
ratose, leverbylder, trommesyge og 
laminitis.

Problemerne opstår sædvanligvis, når 
dyrene indtager store mængder letfor
døjelige kulhydrater, især komstivelse, 
samtidig med indtagelse af begrænse
de mængder strukturfoder. Optagelse 
af store mængder letfordøjelige kulhy
drater bevirker, at der opstår høje kon
centrationer af glukose, flygtige fedtsy
rer og mælkesyre i vommen, mens be
grænsede mængder strukturfoder 
medfører nedsat tyggetid, reduceret 
spytsekretion og dermed nedsat pro
duktion af bikarbonat, der virker som 
"buffer" i vommen. Den store syre
produktion i forbindelse med for lidt 
bufferkapacitet fører til vomacidose 
("sur vom "), der er et fælles grund
læggende træk for de tidligere nævnte 
sygdomme.

En kraftig ophobning af mælkesyre i 
vommen kan bevirke, at syren overfø
res til blodet og forårsager en syste
misk acidose, som i subklinisk form dog 
ikke medfører synlige tegn hos dyret.

Den sure vom i forbindelse med et højt 
osmotisk tryk, måske forårsaget af en 
høj glukosekoncentration i vommen, 
kan medvirke til, at vomvæggen og 
vompapillerne bliver kraftigt beskadi
gede og forhornede, og der opstår det, 
der betegnes som vomparakeratose.

Den beskadigede vomvæg i forbindel
se med vomparakeratose giver gro

bund for vækst af nekrosebakterier (F. 
necrophorum), som kan trænge over i 
blodet og via portåren nå frem til leve
ren, hvor de kan fremkalde leverbylder. 
Både vomparakeratose og leverbylder 
kan først registreres på det slagtede 
dyr.

Klovsygdommen laminitis menes for
årsaget af endotoxiner og evt. hista
min, der dannes i vommen under de 
ovennævnte forhold. Disse stoffer op
tages til blodbanerne og bevirker, at 
blodtrykket i de små blodkar i klovens 
læderhud øges. Dette - sammen med 
en række ydre påvirkninger som hårdt 
underlag, manglende motion, mang
lende klovpleje og infektioner - kan 
bevirke at sygdommen og dens følge
symptomer kommer til udtryk.

Ved den såkaldte kraftfodertrommesyge 
dannes der normalt et stabilt skumlag i 
vommen som følge af dannelse af 
mucopolysakkarider. Dette sammen 
med nedsatte ræbningsprocesser og 
lav vommotilitet hindrer gæringsgas
serne i at undslippe.

Forebyggelse af problemkomplekset 
må primært rettes mod at øge dyrenes 
spytsekretion, og begrænse nedbryd
ningshastigheden af kulhydrater i 
vommen. Strukturfoderets mængde og 
findelingsgrad, samt kraftfoderets 
sammensætning og behandling spiller 
således en central rolle. Desuden har 
en række managementfaktorer også 
stor betydning.

Vedrørende strukturfoderet anbefales:
• at det tildeles, således at det er til 

rådighed hele døgnet
• at det tildeles mindst to gange dag

lig, så det altid er til rådighed i frisk 
form
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• at det ikke findeles, men tildeles i 
groft snittet, evt. i lang form

Kan der ikke opnås en optagelse af 
strukturfoder (halm, evt. hø) på mindst 
0,5-0,7 kg per dyr daglig (fra 150 - 350 
kg levende vægt), kan optagelsen 
eventuelt øges ved at tilsætte smags
stoffer, fx melasse, til halmen, eller lave 
en "strukturblanding" med smagsstof
fer. NH3-behandling af halm kan mu
ligvis også øge optagelsen.

En findeling og pelletering af kraftfo
deret vil øge risikoen for de pågæl
dende sygdomme. Ligeledes er risiko
en større, desto lettere tilgængelig sti
velsen er i vommen. Således er risiko
en større ved fodring med fx hvede 
end med byg, og noget mindre ved 
fodring med majs og milo. Også var
me- og trykbehandling samt opbeva
ring af korn ved højt vandindhold øger 
stivelsestilgængeligheden og dermed 
risikoen for de omtalte sygdomme.

Fodringssituationer, der indebærer en 
større foderoptagelse end normalt, og 
hvor der er varierende foderoptagelse, 
kan medvirke til problemerne, fx,
• umiddelbart efter overgang fra 

svag til stærk fodring, fx efter ind
bindingen af stude, hvor foderop
tagelsen er særlig høj,

• efter evt. svigt i foderforsyningen 
eller skift i kraftfoderblandingens 
sammensætning.

Overgang til en "norm al" foderstyrke 
bør om muligt altid foretages gradvist.

Forskellige stresspåvirkninger - fx for 
høj belægningsgrad i boksen, for man
ge dyr ved foderautomaten - kan mu
ligvis også medvirke til udvikling af 
problemkomplekset. Specielt for lami- 
nitis gælder, at en række ydre påvirk
ninger, såsom et hårdt underlag, for 
lidt motion og dårlig klovpleje mv., er 
medvirkende.

For fremover at minimere risikoen for 
de omtalte sygdomme er der behov for 
nærmere at undersøge mulighederne 
for at øge rationens indhold af struk
turfoder, herunder at undersøge opta
gelsen af alternative strukturemner hos 
dyr, der fodres efter ædelyst med 
kraftfoder. I denne forbindelse må et 
objektivt mål for rationens "struktu
rindeks" samt dyrets behov for 
"struktur" være målet. Endvidere er 
der behov for udvikling af objektive 
målemetoder til diagnosticering af 
problemkompleksets tilstedeværelse 
hos det levende dyr, inden sygdom
mene udvikles fuldt ud.
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1. Indledning

Ved produktion af slagtekalve og ung
tyre er kvægbrugeren normalt interes
seret i at udnytte dyrenes maksimale 
vækstkapacitet, ikke blot for at gøre 
produktionsperioden kortere, men og
så fordi en højere tilvækst medvirker 
til en højere slagteprocent, bedre slag
te- og kødkvalitet og dermed en bedre 
afregningspris (Andersen et al., 1983).

Det er imidlertid kun muligt at udnyt
te dyrenes vækstkapacitet fuldt ud ved 
fodring efter ædelyst med et overve
jende energirigt foder (fig. 1). Den tra
ditionelle fodring i den intensive kød
produktion er derfor også tildeling af 
kraftfoder efter ædelyst (ofte i auto
mat) samt langt strukturfoder i form af

halm eller hø. Kraftfoderet består ofte 
overvejende af korn. De nuværende 
lave kompriser gør denne fodring 
yderligere attraktiv.

Fig. 1 illustrerer endvidere, at anven
delse af begrænsede mængder kraftfo
der og dermed større mængder grov
foder nedsætter tilvæksten på grund af 
en nedsat energioptagelse. Det ses 
imidlertid også, at anvendelse af for 
lidt grovfoder reducerer tilvæksten. 
Grunden hertil er, at den store mæng
de kraftfoder og kun lidt strukturfoder 
medfører sygdomme som acidose, 
vomparakeratose, leverbylder, lamini- 
tis og trommesyge.

%  kraftfoder (energirigt foder) i rationen

Fig. 1. Illustrationen viser, at dyrets maksimale vækstkapacitet kun kan udnyttes 
ved et højt kraftfoder/grovfoderforhold i rationen, og at anvendelse af meget store 
kraftfodermængder kan forvolde fordøjelsessygdomme, især hvis grovfoderet/ 
strukturfoderet er findelt (Andersen, 1980)

Det ses ligeledes af figuren, at en fin
deling af grovfoderet har en positiv 
effekt på foderoptagelsen og tilvæk
sten, når der anvendes store grovfo
dermængder. Når der fodres med 
overvejende kraftfoder er effekten af at 
findele grovfoderet (strukturfoderet) 
derimod negativ på grund af fordøjel

sessygdomme. Også kraftfoderets fin
delingsgrad og dets sammensætning 
kan påvirke risikoen for sygdommene.

I det følgende fokuseres især på syg
domsproblemer, der kan opstå ved 
fodring med store mængder kraftfoder 
sammen med begrænsede mængder
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strukturfoder. Desuden belyses bag
grunden for problemernes opståen, 
samt hvordan de bedst forebygges.
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2. Baggrunden for de fodrings
betingede sygdomme

2.1 Sygdommene og deres fælles bag
grund

Ved fodring med letfordøjeligt foder 
efter ædelyst er det kun muligt at få 
dyrene til at optage begrænsede 
mængder stråfoder, og man vil derfor 
ofte bevæge sig på grænsen af, hvor 
drøvtyggermaverne ikke længere fun
gerer optimalt. Overskrides denne 
grænse, er der øget risiko for, at en 
række sygdomme som acidose, vompa-

rakeratose, leverbylder, laminitis samt 
trommesyge kommer til udtryk (Riis, 
1970; Dyer & O 'M ary, 1972; Preston & 
Willis, 1975; Brent, 1976; Thomas, 1986; 
Nocek, 1997; Cheng et al., 1998; Owens 
et al., 1998).

Figur 2 illustrerer baggrunden for, at 
optagelse af store mængder letfordøje
ligt foder (især kornstivelse) - kombi
neret med indtagelse af for lidt struk
turfoder - kan give problemer.

Fig. 2. Illustration af baggrunden for en række sygdomme, der kan forekomme 
ved fodring med letomsætteligt foder og minimale mængder strukturfoder

Når dyrene æder overvejende letoplø
selige kulhydrater, dannes der store 
mængder flygtige fedtsyrer (VFA) og 
mælkesyre, der dog under normale 
forhold hurtigt omsættes til bl.a. pro- 
pionsyre. Den store syreproduktion 
medvirker til, at vommens pH falder 
(surhedsgraden øges).

Bikarbonat fra dyrets spytsekretion 
medvirker, som stødpude, til at stabili
sere vommes pH på et normalt niveau. 
Men når der overvejende fodres med 
kraftfoder og kun lidt strukturfoder, 
nedsættes æde- og drøvtygningstiden 
og dermed spytsekretionen, hvorved 
produktionen af bikarbonat mindskes. 
Grunden til den nedsatte spytsekretion
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er, at den nødvendige fysiske påvirk
ning fra foderet i mundhule, spiserør 
og formavevæg ikke er til stede ved 
fodring med begrænsede mængder 
strukturfoder (Riis, 1970).

Det sure miljø i vommen bevirker, at 
der sker en ændring i mikrofloraen. 
Således reduceres mængden af de cel- 
lulolytiske bakterier, ligesom protozo
erne næsten helt forsvinder.

Ved lavt vom-pH øges mængden af 
mælkesyredannende bakterier, mens 
der sker en reduktion af de bakterier, 
der normalt omdanner mælkesyre til 
propionsyre, hvilket virker selvfor
stærkende på det lave pH (Slyter, 1976; 
Nocek, 1997). Ved pH over ca. 5,6 er 
der normalt ligevægt mellem de mæl
kesyreproducerende og mælkesyrefor
brugende bakterier (Nocek, 1997).

Owens et al. (1998) angiver, at en høj 
glukosekoncentration i vommen, bl.a. 
som følge af en hurtig stivelsesned
brydning, kan påvirke vommiljøet ne
gativt. Normalt er glukosekoncentrati
onen i vommen lav, men ved hurtig 
nedbrydningsgrad kan koncentratio
nen være betydelig højere end i blodet. 
Lettilgængelig glukose giver således 
grobund for bl.a. coliforme og amino- 
syredecarboxylerende bakterier, som 
via produktion eller nedbrydning fri
giver endotoxiner og aminer (bl.a. hi
stamin). Som det vil fremgå af afsnit 
2 .6 , spiller disse stoffer en afgørende 
rolle for udvikling af laminitis. En høj 
glukosekoncentration medvirker lige
ledes til et højt osmotisk tryk i vom
men, der, ved at hæmme VFA-absorp- 
tionen, øger akkumuleringen af syrer i 
vommen. Ifølge Noeck (1997) kan en
dotoxiner og histamin på grund af de
res toksiske eller allergiske virkninger 
muligvis også medvirke til at hæmme

vommotiliteten og drøvtygningspro- 
cesserne

2.2. Vomacidose

Når pH i vommen falder til under ca.
5,6 sker der en begyndende ophobning 
af mælkesyre i vommen (fig. 3). En 
kraftig reduktion i pH til omkring 5,0 
resulterer i akut acidose (Nocek, 1997). 
Når store mængder mælkesyre går 
over i blodet belastes dyrets syre/base 
balance. For at opretholde en passende 
surhedsgrad i kroppen udskiller dyre
ne brintioner i urinen, som herved og
så får et lavere pH end normalt. Bliver 
urinen imidlertid for sur, udskilles 
ekstra urin, og dyrene kan blive dehy
drerede (mindre vand i kroppen) og 
taber betydeligt i vægt (Riis, 1970). I 
tilfælde af diarré mistes ligeledes bety
delige mængder elektrolytter og der
med vandmængder fra kroppen gen
nem gødningen. De kliniske sympto
mer kan omfatte fodervægring, sløv
hed, nedsat respiration, diarré, dehy
drering (hårlaget bliver strittende) og 
eventuelt pludselig død.

I de fleste kvægbrug er akut acidose 
imidlertid sjældent forekommende, og 
er forholdsvis let at diagnostisere og 
behandle. Subklinisk acidose er derimod 
snigende og opdages sjældent. Imid
lertid kan lidelsen medvirke til en ræk
ke følgesygdomme og dermed forvol
de store tab. Ved subklinisk acidose 
bliver der kun absorberet relativt små 
mængder mælkesyre til blodet, og 
vom-pH svinger omkring 5,6 (Nocek,
1997). Det væsentligste tegn på subkli
nisk acidose er periodevis nedsat fo
deroptagelse (Slyter, 1976; Nocek,
1997) - et forhold der vanskeligt kan 
registreres i praksis, hvor dyrene grup
pefodres.
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Erfaringer fra blandt andet amerikan
ske "feedlots" (Elam, 1976) viser, at der 
er perioder, hvor dyrene er særlig dis
ponerende for vomacidose: 1) umiddel
bart efter indkøb og transport (dyrene 
vejer ofte over 2 0 0  kg, når de indkø
bes), 2 ) når energimængden og energi
koncentrationen i foderrationen plud
selig øges, 3) efter en periode hvor dy
renes foderoptagelse har været nedsat, 
og optagelsen derefter pludselig øges,

og 4) når dyrene tildeles foder med en 
høj energikoncentration i en lang peri
ode.

ad 1) Nyindsatte dyr er særligt dispo
nerede for vomacidose, fordi de efter 
en lang transport ofte er stressede og 
sultne. Det anbefales derfor, at dyrene 
startes på relativt små mængder kraft
foder og langt stråfoder efter ædelyst

For lidt strukturfoder 
Letfordøjeligt foder

Mælkesyre i blodet ^

VO M PARAKERATOSE

Fortykkelser a f vommens slimhinder 
Vompapiller hårde og forhoraede 
Nedsat absorptionsevne
Aflejring af diverse materiale omkring papiUeine 
Sårdannelser

T -----------------

Belastning afsyre/base balancen
Lav urin pH - ekstra urinudskillelse - dehydrering
Nedsat respiration

Fig. 3 Simplificeret illustration af årsagerne til acidose og vomparakeratose

(mindst 50% grovfoder). Efter nogle 
dages forløb kan kraftfodermængden 
gradvis øges.

ad 2) Hvis energikoncentrationen øges, 
f.eks. i den sidste del af fedningsperio
den for at gøre dyrene slagtefærdige, 
er det vigtigt, at denne ændring fore
tages gradvis. Det samme er tilfældet 
for dyr, der har været på græs, og som 
skal slutfedes på stald. Tilvænnings
perioden bør være af mindst 3-4 ugers 
varighed, hvis der skal fodres med 
overvejende kraftfoder.

ad 3) Hvis dyrene af en eller anden 
grund pludselig øger foderoptagelsen, 
kan der opstå problemer, f.eks. ved 
foderskift til mere appetitligt foder el
ler efter skift i vejrliget.

ad 4) Dyr, der i en lang periode fodres 
med en ration med en høj energikon
centration og kun lidt fysisk struktur, 
er naturligvis særligt udsatte for vo
macidose.

Vomacidose kan opstå ved anvendelse 
af en række forskellige fodersammen
sætninger. Ifølge amerikanske obser
vationer synes tilfældene dog at være 
værst, når der fodres med meget hur
tigt forgærbare kulhydrater som fra fx 
hvede (Elam, 1976).

2.3. Vomparakeratose (VPK)

Normalt er den indre vomvæg dækket 
af en slimhinde bestående af et flerla
get pladeepithel og talrige papiller, 
som giver vommen en meget stor over
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flade. Herved øges absorptionskapa
citeten af flygtige fedtsyrer, der dannes 
ved nedbrydning af foderets stivelse 
og sukker (Riis, 1970).

Opstår der imidlertid en subklinisk 
acidose, sker der betydelige forandrin
ger i vomvæggen. Slimhinderne bliver 
fortykkede og forhornede, papillerne 
bliver hårde, forstørrede og klumper 
sammen (Jørgensen et al., 1971). I mi
kroskopet vil man omkring papillerne 
kunne se en akkumulering af afstødte 
forhornede epithelceller, kolonier af 
bakterier, hår og plantefibre. Det me
nes, at især hår - som dyrene optager, 
når de slikker sig - kan aflejres om
kring papillerne og medvirke til sår
dannelser. Disse sårdannelser formo
des at spille en rolle i forbindelse med 
forekomsten af leverbylder (Brent, 
1976; Nagarja & Chengappa, 1998).

De nævnte ændringer i vomepithelet 
kan -  sammen med et forhøjet osmo
tisk tryk i vommen - medvirke til at 
hindre absorptionen af VFA fra vom
men samt nedsætte stofskiftet i vom
mens slimhinder (Nocek, 1997). Samti
dig kan formavebevægelserne som 
tidligere nævnt være væsentlig nedsat. 
Herved hæmmes absorptionen fra 
formaverne yderligere, idet vombevæ- 
gelsem e er med til at holde vomind
holdet i konstant bevægelse og sikre 
høje koncentrationer omkring de næ
ringsstofabsorberende papiller.

Dyr med vomparakeratose viser ingen 
synlige tegn på sygdom. De abnorme 
forhold kan først ses efter slagtning.

Vomparakeratose er meget hyppigt 
forekommende i de amerikanske 
"feedlots" (Brent, 1976; Thomas, 1986), 
hvor der i de sidste 3-4 mdr. før slagt
ning normalt fodres efter ædelyst med 
"fuldfoder", der sædvanligvis indehol

der ca. 90% energirigt kraftfoder og 
dermed kun små mængder strukturfo
der. Også i danske undersøgelser er 
der konstateret væsentlige patalogiske 
forandringer i vomvæggen (vompara
keratose) ved intensiv fodring med 
grønpiller og kun begrænset mængde 
strukturfoder (Jørgensen et al., 1971). 
Ved undersøgelser af 33 dyr, der var 
fodret med grøncob eller grønpiller 
sammen med begrænsede mængder 
strukturfoder, blev der ved slagtning 
konstateret patologiske forandringer i 
vomepithelet hos 65% af dyrene. Strå
foder givet efter ædelyst sammen med 
pillerne var ikke tilstrækkeligt til at 
hindre vomparakeratose. Der konsta
teredes i disse undersøgelser en nega
tiv sammenhæng mellem vomparake
ratose og dyrenes tilvækst.

2.4 Leverbylder

Leverbylder forekommer hyppigt hos 
intensivt fodret slagtekvæg overalt i 
verden (Nagaraja & Chengappa, 1998). 
Som  det fremgår af figur 4, er der ofte 
en direkte sammenhæng mellem fore
komsten af leverbylder, dyrenes fod
ring og forekomsten af vomacidose og 
af vomparakeratose.

Som nævnt i afsnit 2.3 har dyr med 
vomparakeratose ændrede vomslim
hinder, og omkring papillerne sker der 
en akkumulering af afstødte forhorne
de epithelceller, plantefibre og hår, og 
der forekommer ofte sårdannelser. Dis
se beskadigelser af vomvæggen giver 
god grobund for visse bakterier, der 
koloniserer de beskadigede steder. 
Bakterierne kan herefter forårsage byl
der i vomvæggen eller transporteres 
direkte via portåren til leveren, hvor 
bakterierne bliver filtreret fra og kan 
fremkalde bylder (Nagaraja & Chen
gappa, 1998).
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Utallige undersøgelser har vist, at 
bakterien Fusobacterium nechropho- 
rum (tidligere benævnt Sphaerophorus 
necrophorus), der også fremkalder 
klovbrandbylder, er den primære syg
domsfremkaldende bakterie (Riis,
1970; Brent, 1976; Nagaraja & Chen- 
gappa, 1998). Også bakterien Acti
nomyces pyogenes (tidligere benævnt 
Corynebacterium pyogenes) kan fore
komme og betragtes som den anden 
mest hyppigt isolerede bakterie i for
bindelse med leverbylder (Nagaraja & 
Chengappa, 1998). Førstnævnte bakte
rie, F. nechrophorum, forekommer helt

normalt i fordøjelseskanalen, men især 
hos dyr der har vomparakeratose. 
Koncentrationen af bakterien er også 
fundet at være højere, når der overve
jende fodres med kraftfoder frem for 
grovfoder, hvilket givetvis skyldes, at 
den især bruger mælkesyre som ener
gikilde (Nagaraja & Chengappa, 1998).

Problemet med leverbylder erkendes 
først ved slagtning. Selv om dyrene har 
mange og store bylder, ses sjældent 
kliniske tegn i produktionsperioden.

Vomacidose
Vomparakeratose

Bylder
Portåre

Fusobacterium necrophorui 
Actinomyces pyogenes

L e t f o r d ø j e l i g t  f o d e r  

F o r  l i d t  s t r u k t u r f o d e r
LEVER

Bylder 
i vomvæg

Fig. 4. Skitse der viser årsagen til forekomsten af leverbylder (delvis efter Nagaraja 
& Chengappa, 1998)

Mange undersøgelser viser, at fore
komsten af leverbylder kan være me
get høj. Ældre amerikanske statistikker 
viser således, at 1 1 % af alt kvæg slagtet 
i USA i 1973 havde leverbylder. I en
kelte "feedlots", hvor der blev fodret 
meget intensivt med kraftfoder de sid
ste 3 - 4 mdr. inden slagtning, havde 
over 90% af dyrene bylder i leveren. 
Nagaraja og Chengappa (1998) rappor
terer, at forekomsten af leverbylder i

de fleste amerikanske "feedlots" ligger 
mellem 12 og 32%.

Også hos intensivt fodrede ungtyre 
kan forekomsten være meget høj. I en 
svensk undersøgelse (Norman, 1982), 
blev der således hos en stor slagtekal- 
veproducent over en to års periode 
fundet leverbylder blandt 33% af 1647 
ungtyre på ca. 400 kg. Dyrene blev fod
ret med kraftfoder efter ædelyst, og de 
optog kun små mængder stråfoder (0,3
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kg pr. dyr daglig). Dyr med mange 
leverbylder havde en lavere tilvækst 
end de ikke inficerede dyr. Slagtekrop
pene fra de leverskadede dyr var 2,4 
kg lettere, hvilket, i forbindelse med 
kassation af lever, reducerede dæk
ningsbidraget hos de stærkt angrebne 
dyr med 135 kr. pr. kalv. Også i flere 
amerikanske undersøgelser er det kon
stateret, at produktionsresultatet for
ringes hos dyr med mange leverbylder 
(Thomas, 1986).

Hvor udbredt forekomsten af lever
bylder er blandt kalve og ungtyre her
hjemme vides ikke med sikkerhed, idet 
forekomsterne indtil for kort tid siden 
ikke er blevet registreret i praksis. En 
opgørelse over forekomsten af lever
bylder ved afkomsprøverne på Egtved 
Avlsstation i årene 1977-1985 (tabel 1) 
viser dog, at leverbylder langtfra er et 
ukendt fænomen.

Tabel 1. Forekomsten af leverbylder ved afkomsprøverne på Egtved i perioden fra 
1977 -1 9 8 5  (Andersen, 2000 - upubliceret)

Argang Antal dyr i alt Antal dyr med leverbyl
der

% dyr med leverbyl
der

1977/1978 252 13 5
1978/1979 280 2 0 7
1979/1980 289 9 3
1980/1981 262 15 6

1981/1982 262 25 1 0

1982/1983 279 16 6

1983/1984 284 17 6

1984/1985 209 9 4

Forekomsten i de 8  år varierede fra 3 til 
10%. Bortset fra årgang 1984-85 blev 
kalvene fodret med pelleteret kraftfo
der efter ædelyst (fra automat) samt 
0,5-0 , 6  kg byghalm pr. kalv daglig (til
delt efter ædelyst to gange daglig).

I årgang 1984/1985 blev fodring med 
overvejende kraftfoder - indeholdende 
enten byg eller ærter - sammenlignet 
med store mængder byghelsædsensi
lage. Her konstateredes det, at de 
kraftfoderfodrede hold havde hen
holdsvis 10% og 7% leverbylder, mens 
ingen dyr på grovfoderholdet havde 
leverbylder. Tilsvarende blev der i et 
staldtypeforsøg på Forskningscenter 
Foulum med 72 ungtyre, hvor halvde
len af dyrene blev fodret med overve
jende kraftfoder og de øvrige med be
grænsede mængder kraftfoder (2-4 kg

pr. dag), registreret 1 1  dyr med lever
bylder på kraftfoderholdene og 2  dyr 
på grovfoderholdene (Andersen et al., 
1991). Disse resultater er således helt i 
overensstemmelse med udenlandske 
resultater, der viser, at leverbylder er 
langt hyppigere forekommende hos 
dyr fodret med overvejende kraftfoder 
(Brent, 1976; Thomas, 1986 ; Nagaraja 
& Chengappa, 1998).

Foruden mængden af grovfoder spiller 
også grovfoderstrukturen en væsentlig 
rolle. Således fandt Utley et al. (1973) 
hos stude fodret med 80% kraftfoder 
og 20% bomuldsfrøskaller knap 4% 
med leverbylder. Men når bomulds
frøskallerne enten blev formalet eller 
pelleteret, øgedes frekvensen af lever
bylder til henholdsvis 56 og 59%.
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Også kraftfoderblandingens sammen
sætning kan påvirke risikoen for vo- 
macidose, vomparakeratose og der
med leverbylder. Kraftfoder indehol
dende let forgærbare fodermidler som 
fx hvede angives at være særligt dis
ponerende (Elam, 1976; Slyter, 1976; 
Nagaraja og Chengappa, 1998). I til
knytning til afkomsprøveforsøgene i 
1983/1984 sammenlignedes kraftfoder
blandinger, der indeholdt henholdsvis 
70,8% byg, 47,2% byg + 24,4% hvede, 
23,6% byg + 48,8% hvede og 73,2% 
hvede. Som det fremgår af tabel 1, var 
frekvensen af leverbylder i 83/84 år
gangen 6 % i gennemsnit, men opgørel
sen viste, at der ikke var tendens til 
højere forekomst på holdene fodret 
med store mængder hvede, idet fre
kvensen var henholdsvis 8 , 4 , 8  og 3% 
på de nævnte hold. Derimod var der 
en tendens til højere forekomst af 
trommesyge på hvedeholdene, ligesom 
også et par dyr på disse hold blev ud
sat på grund af fodervægring (Ander
sen et al., 1985).

Forhold i forbindelse med dyrenes op- 
staldning kan tilsyneladende også på
virke risikoen for leverbylder. Således 
blev der i et staldtypeforsøg på Forsk
ningscenter Foulum, hvor henholdsvis 
bindestald, spaltegulvsstald og dyb
strøelsesstald sammenlignedes, kon
stateret henholdsvis 0 , 7  og 6  tilfælde 
af leverbylder blandt de i alt 72 dyr 
(Andersen et al., 1991). Forfatterne 
nævner, at årsagen til flere leverbylder 
blandt de løsgående dyr, der kim hav
de 1 , 8  m2/dyr til rådighed, muligvis 
kan skyldes mere stress end hos de 
bundne dyr. Ligeledes nævnes den 
længere afstand mellem måltiderne 
hos de løsgående dyr som en mulig 
årsag til forskellen i forekomst af le
verbylder.

For at begrænse forekomsten af lever
bylder i de amerikanske "feedlots" an
vendes i vid udstrækning diverse anti
biotika. Ifølge Nagaraja & Chengappa 
(1998) bliver følgende 5 midler an
vendt: Bacitracin methylen disalicylat, 
clortetracylin, oxytetracylin, tylosin og 
virginiamycin. Det mest anvendte 
middel er tylosin, der har vist at kunne 
reducere forekomsten af leverbylder 
med 40-70%. Virkningsmekanismen 
menes at være en hæmning af bakteri
en F. nechrophorum.

Også vaccination mod leverbylder har 
været afprøvet, men forsøg på at ud
vikle en effektiv vaccine er hidtil ikke 
lykkedes (Nagaraja & Chengappa,
1998).

2.5 Trommesyge ("kraftfodertromme-
syge")

Ved mikrobiel forgæring i forma verne 
dannes betydelige mængder gas i form 
af kuldioxyd og methan samt mindre 
mængder svovlbrinte, kvælstof m.v. 
Denne gæringsgas fjernes normalt ved 
jævnlig opræbning. Men i tilfælde af 
trommesyge kan dyrene ikke slippe af 
med gæringsgassen så hurtigt, som 
den dannes, og der udvikles et kraftigt 
overtryk (op til 50-70 mm Hg). Trykket 
på mellemgulvet og lungerne hindrer 
åndedrættet i at fungere normalt og 
kan i værste tilfælde medføre kvæl
ningsdød (Cheng et al., 1998).

Den egentlige årsag til forekomsten af 
trommesyge kendes ikke i detaljer, 
men skyldes givetvis et samspil mel
lem fodring, management, dyret og 
mikrobielle faktorer i vommen. Når 
dyrene ikke kan komme af med gæ
ringsgassen, kan det skyldes flere for
hold (fig. 5). Som tidligere nævnt kan 
fodring med store mængder letfordø
jeligt foder sammen med begrænsede
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mængder strukturfoder resultere i en 
nedsat vommotilitet og en hæmning af 
opræbningen. I de allerfleste tilfælde af 
trommesyge (90% af tilfældene i "feed
lots") opstår endvidere en kraftig 
skumdannelse i vommen. En stor mi
krobiel produktion af mucopolysakka- 
rider, der medvirker til at øge vomvæ
skens viskositet medvirker til at stabi
lisere skumdannelsen, hvorved gæ
ringsgasserne yderligere har vanskeligt 
ved at undslippe (Cheng et al., 1998). 
Da forskellige stoffer i spyttet sand
synligvis medvirker til at hindre skum

dannelse, kan den lavere spytsekreti
on, som er resultatet af tildeling af små 
mængder strukturfoder, muligvis være 
medvirkende årsag (Riis, 1970).

I modsætning til den klassiske trom
mesyge hos køer ("bælgplantetromme
syge"), der normalt opstår meget akut, 
udvikles "kraftfodertrommesyge" ofte 
gradvist efter fodring med store 
mængder kraftfoder og/eller findelt 
foder i en længere periode, ofte flere 
måneder (Riis, 1970).

For Udt strukturfoder 
Letfordøjeligt foder

mzzz.

Nedsat spytsekretion 
Lavt pH
Mucopolysakkaride

T R O M M E S Y G E

Nedsat formavemotilitet 
Nedsat opræbning 
Bakteriel slimdannelse 
Dannelse a f et stabilt skumlag 
Gæringsgasser bindes 
Højt tryk i vommen

Fig. 5. Skitse der viser medvirkende årsager til trommesyge

Det typiske tegn på trommesyge er, at 
vommen bliver kraftigt opspilet i ven
stre side. Hoved og hals skydes frem, 
og vejrtrækningen bliver hurtigere end 
normalt. Foderoptagelsen går ned, og 
dyret har hyppig afføring og urinering.
I alvorligere tilfælde kan dyret kollap
se efter kort tid på grund af det store 
overtryk i vommen.

"Kraftfodertrom m esyge" optræder 
som nævnt især ved fodring med et 
meget findelt foder og/eller ved fod

ring med sparsomme mængder struk
turfoder. I et forsøg herhjemme, hvor 
RDM-tyrekalve blev fodret med en 
kraftfoderblanding bestående af over
vejende byg, sojaskrå og enten 0 , 2 0  

eller 40% formalet halm, samt 0,3-0,4 
kg enghø, forekom der mange tilfælde 
af trommesyge (kronisk), når dyrene 
vejede omkring 250 kg (Andersen et 
al., 1972). I en senere årgang, hvor hø
mængden blevet øget til 0,7-0 , 8  kg pr. 
dyr daglig (maks. 1  kg), var der ikke 
tilsvarende fordøjelsesforstyrrelser.
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I en anden dansk undersøgelse (Jør
gensen et al., 1971) blev en pelleteret 
blanding indeholdende 35% kosetter 
(tørret sukkerroeaffald + melasse), 2 0 % 
lucernemel, 12,5% hestebønner og 2,5% 
mineralblanding udfodret til Jersey
kalve som eneste foder. Allerede efter
4 ugers fodring måtte forsøget imid
lertid opgives, idet 60% af kalvene da 
stod med konstant trommesyge. Den 
samme pelleterede kraftfoderblanding 
blev anvendt i et andet forsøg med 
RDM-ungtyre, hvor blandingen blev 
fodret efter ædelyst sammen med en
ten rajgræshalm efter ædelyst (hold A:

0,7 kg pr. dyr dagligt) eller rajgræs
halm i begrænsede mængder (hold B: 
0,4 kg pr. dyr dagligt). Et tredje hold 
(Hold N) blev på foderenhedsbasis 
fodret med ca. 50% ensileret sukkerro
eaffald og 50 % kraftfoder samt 0,7 kg 
halm. Som vist i tabel 2 var der ten
dens til højere forekomst af fordøjelses
forstyrrelser på holdet med begrænset 
halmtildeling. Endvidere havde to dyr 
på hold B hævede baglemmer (kan 
sandsynligvis relateres til laminitis -  se 
afsnit 2 .6 ).

Tabel 2. Antal sygdomstilfælde i forhold til stråfodermængde og kraftfoder-grov- 
foderforhold (Jørgensen et al., 1971)

Diarré
Luftvejsinfektion 
Trommesyg_____

E n s .  s u k k e r r o e a f f .  + k r a f t f .

+  h a l m  a d  l i b . ( N ) _____________

3
2

K r a f t f .  +  h a l m  a d  l i b .  ( A )

2
6
2

K r a f t f .  +  h a l m  r e s t r .  ( B )

9
9
4

Ifølge Preston og Willis (1975) og 
MacKay (1971) kan trommesyge fore
komme efter andre komplikationer 
som fx lungebetændelse. I sådanne 
tilfælde kan trommesyge opstå uden 
skumdannelse i vommen (Cheng et al.,
1998).

Også måden foderet tildeles på kan 
tilsyneladende påvirke frekvensen af 
trommesyge. Således fandt Andersen 
et al. (1983) en højere frekvens af trom
mesyge ved restriktiv fodring fremfor 
ad libitum fodring med kraftfoder un
der forhold, hvor stråfodermængden 
til begge hold var ens. Dette skyldes 
sandsynligvis, at de restriktivt fodrede 
dyr er mere sultne ved fodring og der
for æder mere pr. tidsenhed end dem, 
der står med foder i krybben hele døg
net. Dette medvirker til en større gas
produktion pr. tidsenhed og større

svingninger i vommens pH (Preston & 
Willis, 1975).

Som tidligere nævnt kan også foder
blandingens sammensætning og fo
dermidlernes behandling (varme, tryk) 
påvirke risikoen for fordøjelsessyg
domme, herunder trommesyge (Cheng 
et al., 1998).

Ifølge Preston & Willis (1975) har an
vendelse af antibiotika ingen forebyg
gende virkning på trommesyge. Senere 
undersøgelser har dog vist, at bl.a. sa- 
linomycin og især monensin kan fore
bygge trommesyge, muligvis på grund 
af en hæmmende effekt på væksten af 
gram-positive bakterier, herunder 
mælkesyre- og mucopolysakkarider- 
producerende bakterier. Desuden 
skulle monensin kunne reducere den 
daglige variation i foderoptagelsen 
(Cheng et al., 1998)
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Laminitis er en ikke bakteriel (aseptisk) 
betændelsestilstand i lamellerne i klo
vens læderhud. Sygdommen er her
hjemme især kendt og beskrevet hos 
malkekvæget (Blom og Jensen, 1996), 
men ifølge litteraturen kan den også 
være ret udbredt i den intensive kød
produktion (Brent, 1976; Mgasa et al., 
1995; Svensson og Bergsten, 1997; No- 
cek, 1997). Hvor udbredt, den er her
hjemme i kalve- og ungtyreproduktio
nen, vides imidlertid ikke.

Laminitis optræder, ligesom de andre 
lidelser, især under fodringsforhold, 
hvor vom-pH er lav som følge af fod
ring med letforgærbart foder, og hvor 
dyrene ikke får tilstrækkelig mængder

For lidt strukturfoder

2.6 Laminitis strukturfoder. Det synes godtgjort, at 
endotoxiner og histamin, der som 
nævnt kan forekomme i relativt store 
mængder i forbindelse med en høj glu
kosekoncentration og lavt vom-pH, 
spiller en aktiv rolle ( Nocek, 1997) (fig. 
6 ). Når disse stoffer går over i blodba
nerne, medvirker de til forstyrrelser i 
blodforsyningen til bl.a. klovene. Blod
trykket i de små blodkar i klovens læ
derhud øges, og der kan ske udsivnin
ger gennem blodkarrenes vægge. Blod
karrene sprænges, og der opstår væ
skeansamlinger i klovene, som kan for
volde dyret store smerter. Senere hæm
mes næringsstofforsyningen til de væv 
i klovene, der danner horn, og der kan 
efterhånden opstå betydelige foran
dringer i klovene.

Letfordøjeligt foder

Disponerende faktorer:

Hårdt underlag 
Manglende motion 
M anglende klovpleje 
Infektioner (klovbylder)

D iverse trykskader på lem m erne 

Såleknu snin ger mv.

LAMINITIS
Blod tryk  i sm å kar i læderhuden øges 
U dsivning a f  væ ske genem  blodkarvæ ggene 
B lod karren e ødelæ gges

N æ ringsforsyning til hom dannende væv ophører 
V æ sentlige forandringer i k loven

Fig. 6. Illustration af baggrunden for Laminitis

Foruden ernæringen er der en række 
andre faktorer, der kan medvirke til 
sygdommens opståen og/eller til syg
dommens forløb. Medvirkende årsager 
kan fx være et hårdt underlag, mang

lende motion og mangelfuld klovpleje 
(Nocek, 1997). I forbindelse med lami
nitis opstår ofte forskellige følgesyg
domme, bylder i kloven, såleknusnin
ger mv.
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Man opdeler normalt laminitis i tre 
grader og taler om akut, subklinisk og 
kronisk laminitis. Blom & Jensen (1996) 
beskriver symptomerne således:

"Ved akut laminitis vil der ikke altid 
være opstået synlige forandringer i 
klovene. Men dyrene står meget uro
ligt og har tydelige smerter i klovene. 
Samtidig ligger dyret mere ned end 
normalt. Karakteristiske tegn på akut 
laminitis er, at dyrene krydser forlem
merne og står med spredte baglemmer 
og krum ryg.

Ved subklinisk mastitis ses der blødnin
ger i klovsålen, og hornlagets konsi
stens ændres, idet det bliver gulligt 
(farvet af udsivende serum) og voks- 
agtigt. Dyrene får ofte tykke haser og 
diverse trykninger, specielt ved hårdt 
underlag.

Ved kronisk laminitis sker der vedva
rende forandringer i klovene. Der er 
høj forekomst af blødninger i sålehor- 
net. Klovbylder og såleknusninger kan 
let støde til, og dyrene står ofte med 
trykninger og skader på lemmerne."

I forbindelse med et forsøg på Egtved 
Avlsstation konstateredes halthed og 
tydelige tegn på laminitis hos mange

ungtyre fodret med overvejende kraft
foder, mens tilsvarende dyr fodret med 
overvejende ensilage alle havde sunde 
klove (Mgasa, 1991; Mgasa et. al.,1995).

I flere andre undersøgelser, hvor ung
dyr er fodret med overvejende kraftfo
der, er det ofte konstateret, at flere dyr 
har været ømbenede og/eller har haft 
hævelser på lemmerne. Problemerne 
var særlig udtalte i et krydsningsfor
søg på Ammitsbøl Skovgaard, hvor 
kviekalvene i 1 . årgang blev fodret 
med pelleteret kraftfoder efter ædelyst. 
Derudover blev der givet halm efter 
ædelyst, men halmoptagelsen var me
get lav. Hvorvidt der i den nævnte un
dersøgelse har været tale om subkli
nisk laminitis vides ikke. Det skal be
mærkes, at dyrene i de omtalte under
søgelser stod bundne på et hårdt un
derlag, som kan medvirke til at frem
provokere benproblemer (Bergsten, 
1995; Andersen et al., 1998). I en en
gelsk undersøgelse af Little & Kay 
(1979) rapporteres om en høj frekvens 
af laminitis hos kvier fodret efter æde
lyst med kraftfoder (barley-beef).
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3. Diskussion vedrørende forebyggelse af sygdommene

3.1 Problemerne og deres omfang

Det fremgår af det foregående, at fod
ring med store kraftfodermængder og 
begrænsede mængder strukturfoder 
blandt andet medvirker til en høj glu
kosekoncentration og et højt mælkesy
reindhold i vommen samt et lavt vom- 
pH. Denne situation er udgangspunk
tet for en række sygdomme så som 
vomacidose, vomparakeratose, lever
bylder, trommesyge og laminitis.

Problemkomplekset er særlig udtalt 
hos dyr i "feedlots", hvor stude og kvi
er slutfedes med store mængder kraft
foder i de sidste måneder før slagtning. 
Problemerne forekommer til trods for, 
at der i vid udstrækning anvendes an
tibiotika og vækstfremmere som fore
byggende foranstaltninger. Når proble
merne er så store under disse forhold, 
kan det evt. skyldes, at dyrene har en 
ekstraordinært høj foderoptagelse. Det 
er således velkendt, at dyr, der tidlige
re har været på græs og således har 
været fodret relativt svagt, har en kom
pensatorisk foderoptagelse de første 
måneder efter overgang til ad libitum 
fodring med kraftfoder (Andersen et 
al., 1998).

De pågældende sygdomme forekom
mer imidlertid også i den intensive 
danske kødproduktion, men hvor stor 
omfanget er i kalve- og ungtyrepro
duktionen herhjemme vides ikke. Det
te skyldes bl.a., at flere af sygdommene 
såsom vomparakeratose og leverbyl
der først kan registreres, når dyrene 
slagtes. Der kan således være proble
mer, uden at producenten er klar over 
det. Dette kan være såvel et økonomisk

som et velfærdsmæssigt og etisk pro
blem.

Hidtil har producenterne kun i enkelte 
tilfælde fået tilbagemeldinger fra slag
teriet om fund af unormaliteter, men 
fra januar 2 0 0 0  vil forekomsten af bl.a. 
leverbylder blive registret, hvorefter 
problemets omfang kan fastlægges.

3.2 Fodringsmæssige årsager til pro
blemerne

Som nævnt fodres slagtekalvene i 
praksis ofte med kraftfoder fra auto
mat, hvilket sikrer, at dyrene bliver 
fodret efter ædelyst. Problemet ved 
fodring med kraftfoder efter ædelyst 
kan imidlertid være, at dyrene ikke 
altid optager strukturfoder nok til at 
sikre et optimalt vommiljø. Er ratio
nens strukturværdi for lav, nedsættes 
tyggetiden, spytsekretionen mindskes, 
og der dannes for lidt bikarbonat, der 
virker som buffer i vommen. Forebyg
gelse af de pågældende sygdomme må 
derfor rettes mod strukturfoderets 
mængde og kvalitet samt dets finde
lingsgrad. Men også kraftfoderets sam
mensætning, dets struktur samt foder
tildelingsmåden kan spille en væsent
lig rolle.

3.3 Hvor meget strukturfoder?

Hvor meget stukturfoder dyrene skal 
optage for at undgå de omtalte pro
blemer, kan der ikke med vores nuvæ
rende viden gives klare retningslinier 
for, idet der som nævnt er et komplice
ret samspil mellem egenskaber ved 
såvel strukturfoderet, kraftfoderblan
dingen, fodringsprincippet, stresspå
virkninger m.v. Erfaringer fra forsøge
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ne ved Afkomsprøverne for kødpro
duktion og andre fodringsforsøg viser 
imidlertid, at det er vanskeligt at få 
dyrene til at optage mere end 0,5 -0 ,7  
kg snittet byghalm daglig (fra ca. 150- 
350 kg levende vægt), når det gives 
sammen med pelleteret kraftfoder efter 
ædelyst, også selv om  halm af god kva
litet tildeles to gange daglig. Selv om 
man i fodringsforsøgene har været om
hyggelig med halmtildelingen, har der 
alligevel været sporadiske tilfælde af 
leverbylder, halthed, tykke haser, 
trommesyge m.v., som kan henføres til 
det omtalte problemkompleks.

Halmoptagelsen kan muligvis øges 
ved fx at tildele melasse på halmen. En 
anden mulighed vil være at tildele hal
men i en "strukturblanding" bestående 
af overvejende groft snittet halm. I det 
tidligere omtalte krydsningsforsøg på 
Ammitsbøl Skovgaard, hvor der i 1. år
gang forekom omfattende benproble
mer - sandsynligvis som følge af en for 
lille halmoptagelse - blev foderplanen 
til 2. og 3. årgang ændret. Frem for at 
tildele snittet halm fik dyrene tildelt en 
"strukturblanding" bestående af 71% 
snittet byghalm, 20% melasse, 7% soja
skrå og 2 % mineral/vitaminblanding. 
Halmoptagelsen var betydelig højere 
end i 1 . årgang, hvor halmen tildeltes 
separat. Benproblemerne var ligeledes 
mindsket betydelig i forhold til 1 . år
gang. Forekomsten af leverbylder i dis
se forsøg var imidlertid lav i alle årene, 
idet der kun forekom et enkelt tilfælde 
i 1 . årgang.

Der foreligger så vidt vides ingen un
dersøgelser, der belyser effekten af at 
fodre med snittet kontra lang halm.
Ved at snitte (groft) halmen øges hal
moptagelsen sandsynligvis noget, 
uden at det i væsentlig grad går ud 
over dets strukturværdi. Men en yder
ligere findeling af halmen må absolut

frarådes, idet halmen herved mister sin 
strukturværdi.

Halmkvaliteten spiller naturligvis også 
en rolle for halmoptagelsen, men det er 
vanskeligt at vurdere, hvilken kvalitet 
halm dyrene helst vil optage. Det vi
des, at NH3-  tilsætning kan øge opta
gelsen af halm, når halmandelen udgør 
en stor del af den samlede foderration 
(primært på grund af den øgede fordø
jelighed). Det er dog et spørgsmål, om 
optagelsen af NH3-  halm vil være hø
jere end af ubehandlet halm, når det 
gives sammen med store mængder 
kraftfoder, og om NH3-behandling 
ændrer strukturværdien af halm.

Hø og måske også groft snittet helsæd
sensilage kan anvendes som struktur
foder. Optagelsen af hø vil givetvis 
normalt være større end optagelsen af 
halm. Men såfremt høet indeholder 
større mængder karotin, kan det mu
ligvis medvirke til en gulfarvning af 
talgen, hvilket er uheldigt i kalvekøds
produktionen. Det er et spørgsmål, om 
dyrene vil optage tilstrækkelige mæng
der strukturfoder i form af helsædsen
silage til at dække deres strukturbe
hov, hvis de samtidig fodres efter æde
lyst med kraftfoder. I tidligere danske 
undersøgelser gav foderrationer inde
holdende 25% ensilage i form af hen
holdsvis majhelsæd (Andersen et al.,
1981) og byghelsæd (Strudsholm et al.,
1982) + 75% kraftfoder ingen sund
hedsproblemer og kim en mindre re
duktion i tilvæksten i forhold til tradi
tionel fodring med kraftfoder og halm. 
Foderudnyttelsen var imidlertid noget 
dårligere på de to hold med ensilage, 
hvilket sandsynligvis skyldes, at en 
reduktion i de cellulytiske bakterier 
som følge af et relativt lavt vom-pH 
går mest ud over en forholdsvis træ- 
stofrig ration. Om dyrene vil optage 
tilstrækkelige mængder helsædsensi-
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lage til dækning af deres strukturbe
hov, hvis der samtidig tildeles kraftfo
der efter ædelyst, er ikke undersøgt.

3.4 Fodringsprincip

En nærliggende mulighed for at øge 
mængden af strukturfoder og dermed 
forebygge de omtalte problemer ville 
være at lægge loft over kraftfoder- 
mængden, og kun tildele strukturfode
ret ad libitum. Dette ville dog kræve 
individuel fodring, idet man ellers risi
kerer stor individuel forskel i kraftfo
deroptagelsen hos gruppefodrede dyr. 
Derfor er restriktiv fodring med kraft
foder sjældent aktuel i moderne løs
driftssystemer.

Mens man i den intensive kødproduk
tion herhjemme normalt tildeler hen
holdsvis kraftfoder og strukturfoder 
hver for sig, fodres der flere steder i 
udlandet med fuldfoder. Herved bliver 
dyrene tvunget til at æde en given 
mængde strukturfoder i forhold til det 
kraftfoder, som de æder. Dette forud
sætter dog, at dyrene ikke kan selekte
re i blandingen. I de amerikanske 
"feedlots" fodres således ofte med fuld
foder, der indeholder ca. 90% energi
rigt kraftfoder og begrænsede mæng
der groftsnittet grovfoder, fx hø, bom
uldsfrøskaller eller lignende. Selv om 
man ved blandingen søger at bibehol
de en så grov struktur som muligt, og 
dyrene kun fodres med denne blan
ding i 3-5 måneder inden slagtning ved 
ca. 500 kg, og der ydermere i vid ud
strækning anvendes antibiotikatilskud 
i foderet, er frekvensen af omtalte syg
domme som nævnt normalt høj.

Ved individprøverne herhjemme, hvor 
man i en årrække har anvendt fuldfo
der, indeholdende 20-25% snittet halm, 
er der ikke registreret nævneværdige 
problemer med omtalte sygdomme.

Fodring med så store mængder grov
foder med lav foderværdi som ved in
dividprøverne medfører dog også, at 
der ikke kan opnås maksimal tilvækst.

3.5 Kraftfoderets sammensætning og 
behandling

Foruden kraftfodermængden spiller 
også kraftfoderblandingens sammen
sætning og behandling en væsentlig 
rolle med hensyn til risikoen for for
døjelsesproblemer. Da blandingerne 
normalt indeholder store mængder 
korn, er det især væsentligt at fokusere 
på, hvordan de forskellige kornarter og 
kornets behandling påvirker forgærin
gen i vommen.

Kornarter: Stivelsesindholdet varierer 
betydeligt i de forskellige kornarter. 
Således er stivelsesindholdet i hvede- 
og majstørstof ca. 75%, mens det i byg 
og havre er henholdsvis ca. 61 og 42%. 
Der kan dog være stor variation inden 
for kornsorterne. Også forgæringsha
stigheden af stivelse i vommen er for
skellig for de forskellige kornarter. Ge
nerelt bliver byg- og især hvedestivelse 
forgæret hurtigere af vommens mikro
organismer end majs- og milostivelse, 
mens havre er endnu hurtigere forgær- 
bar end byg og hvede (Van Barneveld,
1999). I overensstemmelse hermed 
fandt Weisbjerg (1997), at forgærings
hastigheden er betydelig hurtigere i 
byg end i majs. Når der er forskellig 
forgæringshastighed, kan det skyldes 
forskel i stivelsens sammensætning. 
Meget tyder imidlertid på, at forskelle i 
nedbrydningshastigheden af stivelse i 
vommen især skyldes forskelle i den 
matrix (ikke-stivelses polysakkerider 
og/eller protein), der omgiver stivel
seskornene. Matrixen i majs og milo er 
således fundet at være betydelig mere 
modstandsdygtig overfor nedbrydning 
af vommens mikroorganismer end den
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tilsvarende matrix i byg. Der synes 
også at være en positiv sammenhæng 
mellem nedbrydningsgraden af pro
tein og forgæringshastigheden i vom
men (Van Barneveld, 1999).

Bælgplanter: Frø fra bælgplanter har en 
hel anden sammensætning og et andet 
forgæringsmønster i vommen end 
kornsorterne. Ifølge en reviewartikel af 
Van Barneveld (1999) er det således i 
forsøg med malkekøer fundet, at fod
ring med lupiner, ærter og hestebøn
ner ikke bevirkede et så markant fald i 
vom-pH som ved fodring med byg, til 
trods for at der ikke var forskel i VFA- 
produktionen. Andre forsøg har vist, 
at foderoptagelsen af lupiner var høje
re end af byg, og at fodring med lupi
ner i mindre grad end byg reducerede 
antallet af protozoer i vommen. Det må 
således antages, at fodring med bælg
planter i stedet for kornarter vil redu
cere fordøjelsesproblemerne.

Kornbehandling: Kom  skal normalt un
derkastes behandling for at blive ud
nyttet maksimalt, idet hele kerner kun 
i begrænset omfang fordøjes af kvæg. 
En undtagelse er dog havre, der næ
sten kan udnyttes lige så godt, når den 
opfodres hel, som når den valses eller 
formales (Rowe et al., 1999; Van Bar
neveld, 1999). Behandlinger, der med
virker til bedre energiudnyttelse af 
korn, bevirker imidlertid i de fleste 
tilfælde en hurtigere nedbrydning i 
vommen, hvorved risikoen for pro
blemer øges (Owens et al., 1998). Den 
mest minimale behandling af korn er 
at knække frøgemmet (skallen), så frø
hviden blottes. Dette gøres ofte ved 
valsning eller formaling. Jo finere par
tikelstørrelsen bliver, desto større over
fladeareal blotlægges for mikrobel og 
enzymatisk nedbrydning i vommen.

Valsning og formaling af kornet er 
imidlertid ikke altid tilstrækkeligt for 
at opnå maksimal fordøjelighed, idet 
den før omtalte matrix, der omgiver 
stivelseskornene, som nævnt ikke fuldt 
ud eller kun langsomt kan brydes af 
vommen mikroorganismer. Ved be
handling med vand, tryk og høj tem
peratur kan matrixbindingerne om
kring stivelsen sprænges, dvs. at der 
sker en gelatinisering, hvorved fordø
jeligheden af stivelse øges. Men også 
nedbrydningshastigheden i vommen, 
og dermed risikoen for sur vom øges 
(Owens et al., 1998; Nagaraja & Chen
gappa, 1998). Virkningen af behand
lingerne vil være større for majs og 
milo end for byg, hvede og havre 
(Rowe et al., 1999). Weisbjerg (1997) 
fandt imidlertid, at varmebehandling 
(expandering) øger forgæringshastig
heden af såvel byg som majs.

Vådbehandling: Lagring af korn ved et 
højt vandindhold (evt. tilsat propion- 
syre) med efterfølgende valsning vil 
give en grovere struktur end tørvals- 
ning. Men opbevaring af korn ved et 
højt vandindhold kan aktivere kornets 
egne enzymer og bevirke ændringer i 
cellevæggene og dermed medvirke til 
en hurtigere forgæring (Rowe et al.,
1999), hvilket øger risikoen for fordø
jelsesproblemer (Owens et al., 1998; 
Nagaraja & Chengappa, 1998).

Pelletering a f  kraftfoderet: Ved at fodre 
med en groft valset kraftfoderblanding 
fremfor en pelleteret blanding af fint- 
formalede kornprodukter, kan man 
sandsynligvis mindske risikoen for de 
omtalte sygdomme. Dels vil det med
virke til at øge rationens strukturvær
di, dels undgås den virkning af damp, 
varme og tryk på fordøjelseshastighe
den, som pelleteringen medvirker til.
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3.6 Tidligere svag fodring

En del af forklaringen på den høje fre
kvens af sygdomskomplekset i "feed
lots" er givetvis, at dyrene forud for 
"feedlot'-perioden har været på græs 
og dermed haft en relativt lav tilvækst. 
Andersen et al. (1998) fandt således, at 
stude, der tidligere var fodret svagt, 
efter overgang til ad libitum fodring 
optog betydelig større fodermængder 
end tilsvarende dyr, der havde været 
fodret ad libitum gennem hele fed
ningsperioden (kompensatorisk foder
optagelse). I et igangværende stude
forsøg på Fussingø optager stude i 
slutfedningsperioden i gennemsnit ca.
10 kg kraftfoder + 3 kg strukturblan
ding, hvilket er ca. 3 FE over FEmax 
(Andersen, 2000 - upubliceret). Den 
kompensatoriske foderoptagelse for 
dyr, der tidligere har været på græs, 
øger forgæringen i vommen og der
med risikoen for de omtalte problemer. 
Dette gælder især, hvis der i forbindel
se med indbindingen ikke foretages en 
gradvis tilvænning til kraftfoder. 
Owens et al. (1998) angiver, at akut 
acidose kan fremkaldes eksperimentelt 
ved at sulte dyrene i 12-24 timer, for 
derefter at tildele letfordøjeligt foder i 
mængder på ca. 150% af normal dags
ration.

3.7 Variation i foderoptagelse

Vomacidose er kendetegnet ved lav 
eller uregelmæssig foderoptagelse 
(Owens et al., 1998; Nocek, 1997; 
Cooper et al., 1999). Hvis vom pH så
ledes falder kraftigt på grund af fod
ring med store mængder letfordøjeligt 
foder, reduceres foderoptagelsen i en 
periode, indtil vom-pH igen stabilise
res, og således kan der forekomme pe
riodevise svingninger i foderoptagel
sen (Owens et al., 1998). En sådan vari
ation i foderoptagelsen i forbindelse

med vomacidose har givet anledning 
til den hypotese, at vomacidose kan 
skyldes variation i den daglige foder
optagelse. Cooper et al. (1999) kunne 
dog ikke bekræfte denne hypotese, idet 
hverken tilvæksten eller acidosefre- 
kvensen påvirkedes ved at variere den 
daglige fodertildeling (1 , 8  kg per dag) 
til "feedlot"-stude, der blev fodret næ
sten efter ædelyst. Cooper et al. (1999) 
konkluderer dog i samme artikel, på 
grundlag af egne og andres undersø
gelser, at variation i foderoptagelse 
ved lavere foderniveau giver tendens 
til øget risiko for vomacidose. Dette 
kan evt. forklares ved, at restriktivt 
fodrede dyr er sultne ved fodringen og 
dermed æder rationen hurtigere pr. 
tidsenhed end dyr, der har foder til 
rådighed hele tiden, hvorved et lavt 
vom pH kan fremprovokeres (Preston 
& Willis, 1975; Andersen et al., 1983).

På grundlag af ovennævnte må man 
være opmærksom på, at svigt i foder
forsyningen - for eksempel at kraftfo
derautomaten står tom i længere tid - 
sandsynligvis også kan øge risikoen 
for acidose, hvis dyrene efter foder
svigtet pludselig får kraftfoderet tildelt 
efter ædelyst.

Hvis det observeres, at enkelte dyr i 
perioder går fra foderet, skal man være 
opmærksom på, at årsagen kan være 
begyndende fordøjelsesproblemer.
Hos gruppefodrede dyr, der fodres fra 
automat, kan det imidlertid være van
skeligt at registrere nedsat foderopta
gelse hos enkelte dyr.

3.8 Tilsætningsstoffer

Anvendelse af antibiotika eller vækst- 
fremmere er ikke aktuel under prakti
ske fodringsforhold herhjemme. I an
dre lande, fx USA, anvendes antibioti
ka og vækstfremmere imidlertid i be
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tydelig omfang for at forebygge pro
blemerne (Owens et al., 1998; Nagaraja 
& Chengappa, 1998). Afhængig af virk
ningsmekanismen kan de forskellige 
stoffer imidlertid ikke forventes at ha
ve effekt på alle omtalte sygdomme. Fx 
har forskellige antibiotika, især tylosin 
(Tylan), en endog kraftig forebyggende 
virkning mod leverbylder. Årsagen 
hertil menes primært at være tylosins 
direkte hæmmende effekt på bakterien 
F. necrophorum i vom og/eller lever 
(Nagaraja & Chengappa, 1998). Stoffet 
kan således ikke forventes at have en 
generel gavnlig effekt på fordøjelses- 
problemerne, men hindrer kun lever
bylderne i at udvikle sig. Der er såle
des kun tale om en "lappeløsning"!

Diverse antibiotiske vækstfremmere 
har i visse tilfælde en gavnlig virkning 
på problemkomplekset, sandsynligvis 
via en hæmning af de mælkesyrepro
ducerende bakterier. Således menes fx 
tilsætning af monensin at reducere va
riationen i foderoptagelsen og begræn
se tilfældene af pludselig dødsfald hos 
"feedlot"-kvæg (Owens et al., 1998).
Det er ligeledes fundet, at især monen
sin har en forebyggende virkning mod 
trommesyge (Cheng et al., 1998).

I begyndelsen af 1960'erne blev der i 
bl.a. USA gennemført en række under
søgelser med tilsætning af forskellige 
"buffere", bl.a. natrium- og kaliumbi
karbonat for derigennem at hæve vom- 
pH. I de fleste undersøgelser øgedes 
foderoptagelsen, mens tilvæksten og 
især foderudnyttelsen blev forringet.
Da anvendelse af de pågældende buf
fere i længere tid ydermere i nogle un
dersøgelser forårsagede nyreskader, 
var der ingen motivation for at anven
de stofferne (Preston & Willis, 1975).

Senere er der fokuseret en del på fo
derrationens mineralbalance, idet mi

neralerne bl.a. kan påvirke det osmoti
ske tryk i vommen og dyrets syre-base- 
balance. Owens et al. ( 1998) angiver, at 
et højt mineralstofindhold i rationen 
kan have en negativ virkning på grund 
af, at det medvirker til et højt osmotisk 
tryk i vommen. Andre forskere mener, 
at en høj CAB-værdi i foderet, dvs. et 
højt indhold af Na og K (kationer) i 
forhold til Cl og S (anioner) kan med
virke til at forebygge acidose (Ross et 
al., 1994; Block, 1994).

3.9. Ikke ernæringsmæssige forhold

En lang række ydre forhold påvirke 
forekomsten af specielt laminitis. I en 
review artikel af Nocek (1997) konklu
deres således, at både et hårdt under
lag, for lidt motion, dårlig klovpleje og 
infektioner i klovene kan virke frem
mende på denne sygdom. I overens
stemmelse hermed fandt Bergsten 
(1995) i svenske undersøgelser, flere 
klovblødninger hos køer opstaldet på 
betongulv end på gummimåtter. Lige
ledes fandtes i disse undersøgelser en 
relativ høj forekomst af lidelsen efter 
skift fra græs til indbinding.

Forskellige stresspåvirkninger - fx høj 
belægningsgrad i boksen, for mange 
dyr pr. foderautomat m.v. - kan sand
synligvis også øge risikoen for de tidli
gere omtalte lidelser.

Det antages, at de omtalte sygdomme 
er arvelig betinget, og at der er for
skelle mellem racer. Men der synes at 
være uenighed om, hvilke racer der er 
mest udsatte. Således angiver Elam 
(1976), at Holstein Friesian er for
holdsvis mest modstandsdygtig over 
for vomacidose. Omvendt angiver Pre
ston & Willis (1975) og Cheng et 
al.(1998), at Holstein Friesian i forhold 
til kødracerne har en højere frekvens af 
trommesyge, mens Nagaraja & Chen-
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gappa (1998) angiver, at frekvensen af 
leverbylder er højere hos Holstein Frie
sian end hos kødracerne. Grunden til, 
at der i visse tilfælde er konstateret 
raceforskelle, kan være, at der har væ

ret forskelle i fodringsstategi, foder
optagelse og fodringsperiodens læng
de mellem de forskellige racer (Cheng 
et al., 1998).
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4. Konklusion

Fodring med overvejende kraftfoder, 
som det normalt praktiseres i den in
tensive slagtekalveproduktion, inde
bærer en risiko for, at der kan opstå 
sygdomme såsom vomacidose, vom 
parakeratose, leverbylder, trommesyge 
og laminitis.

Omfanget af problemerne og deres 
økonomiske betydning under prakti
ske forhold herhjemme kendes imid
lertid ikke. Det skyldes blandt andet, at 
subklinisk acidose, vomparakeratose, 
leverbylder og subklinisk laminitis 
som oftest ikke kommer synligt til ud
tryk hos det levende dyr. En registre
ring af leverbylder på slagteriet fra 
2 0 0 0  vil imidlertid give en fingerpeg 
om problemkompleksets omfang.

Årsagerne til sygdommene er bl.a., at 
dyr, der fodres med kraftfoder efter 
ædelyst under visse forhold, ikke kan 
optage tilstrækkelige mængder groft 
strukturfoder til at dække deres

"strukturbehov". Også kraftfoderets 
sammensætning og dets behandling 
kan i høj grad påvirke frekvensen af 
problemerne, idet fodermidler og pro
cesteknikker, der fremmer nedbryd
ningshastigheden af kornstivelsen i 
vommen, øger risikoen for de pågæl
dende sygdomme. Endvidere kan en 
række managementfaktorer spille en 
afgørende rolle.

For fremover at minimere risikoen for 
problemer med disse sygdomme er der 
behov for nærmere at undersøge mu
lighederne for at øge rationens indhold 
af strukturfoder, herunder at undersø
ge optagelsen af alternative struktu
remner hos dyr, der fodres efter æde
lyst med kraftfoder. I denne forbindel
se må et objektivt mål for rationens 
"strukturindeks" samt dyrets behov 
for "struktur" være målet. Der er end
videre behov for udvikling af objektive 
målemetoder til diagnosticering af 
problemkomplekset hos det levende 
dyr inden sygdommene evt. udvikles.
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