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Forord

FAGLIG ARSBERETNING

aglig Arsberetning udkommer igen i ari et

nyt og mere tidssvarende design for at nd

ud til en bredere kreds af danske avlere.

Faglig ,&rsberetning 2018 indeholder

27 faglige artikler, som er et resultat af arets
indsats fra Kopenhagen Furs samarbejdspartnere
pé de danske universiteter, sdvel som Kopenhagen
Furs egne medarbejdere i Kopenhagen Fur
Forskning og Diagnostik.

Indholdet i Faglig ,&rsberetning 2018 har
stor faglig bredde og dybde, sa artiklerne
daekker alle faggrene bade mht. grundforskning,
metodeudvikling og undersggelser med direkte
relevans for den praktiske anvendelse pa danske
minkfarme og fodercentraler. De faglige artikler er
inddelt i 5 overordnede emner: 1) adfeerd, 2) avl og
reproduktion, 3) ernzering og fodring, 4) sundhed
og 5) driftsforhold.

En stor tak til alle bidragsydere til Faglig
,&rsberetning 2018. | har alle lagt et stort stykke
arbejde i jeres forskning og udarbejdelsen af
faglige indleeg.

Desuden vil jeg takke Mette Fertner, Karoline
Blaabjerg, Tina Struve, Kevin Byskov, Bente Krogh
Hansen, Reni Hvam Hansen og Maria Blaesbjerg
Orbitsg for kritisk gennemlaesning og opsaetning.

Med hab om at Faglig ,&rsberetning 2018 ma
blive fundet spaendende, laererig og inspirerende,
gnsker jeg god forngjelse med laesningen.

Aarhus, marts 2019
Forskningschef
Peter Foged Larsen



Adfeerd og velfeerd

NOGLE MAL FOR MINKS VELFZARD |
VINTER- OG VAKSTPERIODEN PAVIRKES
AF OBSERVATIONSDATOEN, MEN IKKE DEN
OVERORDNEDE VURDERING

Dansk sammendrag af artikel som bliver udgivet i Animal Welfare
(Marsbgll et al., in press)
Af Anna F. Marsbgll', Britt I.LF. Henriksen', Bente K. Hansen? & Steen H. Mgller!

'Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet, Blichers Allé 20, 8830 Tjele, Danmark
?Radgivning og Avlerservice, Kopenhagen Fur, Agro Food Park 15, 8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet var at teste om WelFur-Mink vurderingen an-
drer sig med datoen i observationsperioden. Gentagne
velfeerdsvurderinger pa de samme minkfarme i vinter- og
vaekstperioden viste, at resultatet af enkelte mal for vel-
feerden eendrer sig, mens den overordnede vurdering af
farmenes velfeerd kun sjeldent pavirkes. Da risikoen dog
foreligger bgr man overveje om der skal tages hgjde for
observationsdatoerne i WelFur-Mink.

Marsbgll, A.F, Henriksen, B.l.F., Hansen, B.K. & Mgl-
ler, S.H. 2019. Nogle mal for minks velfeerd i vinter- og
vaekstperioden pévirkes af observationsdatoen, men ikke
den overordnede vurdering. Faglig ,&rsberetning 2018.
4-7. Kopenhagen Forskning. Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Danmark.

The purpose was to test if the WelFur assessment chan-
ges with date within the assessment period. Repeated
welfare assessments on the same mink farms in the win-
ter and growth periods showed, that the result of some
welfare measurements changes, while the overall cate-
gorization of the welfare at farm level rarely is affected.
As it might change, however, it should be considered how
the date of assessment can be addressed in WelFur-Mink.

Marsbgll, A.F, Henriksen, B.I.F., Hansen, B.K. & Mgller,
S.H. 2019. Some measurements of mink welfare during
the winter and growth periods depends on the date of ob-
servation, but the overall assessment does not. Annual
Report 2018. 4-7. Kopenhagen Research. Agro Food Park
15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: animal welfare, feasibility, mink production,
reliability, welfare assessment, WelFur.

Indledning

Hvis man vil lave en overordnet vurdering af dyrenes vel-
feerd, der er troveerdig og anvendelig til sammenligning af
farme, er det vigtig at den er robust og uafhaengig af eks-
terne faktorer som vejr og tidspunkt pa dagen. | staerkt
saesonafhaengige produktioner som mink, afhanger dy-
renes stadie af datoen for vurderingen. Af praktiske hen-
syn straekker observationsperioderne i WelFur sig over
ca. 2 maneder (Mgller et al., 2015), men selv inden for
denne relativt korte periode er der risiko for, at resultatet
af velfeerdsvurderingen kan pavirkes af observationsda-
toen. Man har tidligere vist, at enkelte velfeerdsindika-
torer i diegivningsperioden pavirkes af observationsda-
toen, med stigende risiko for problemer med hvalpenes
alder (Henriksen & Mgller, 2013). | nogle tilfeelde (hvis de
sammenvejede pointvaerdier |3 taet pd graensen mellem
kategorier) ville det kunne pévirke den endelige velfeerd-
skategori. Hvis der er en lignende udvikling i vinter- og
vaekstperioden, vil det veere muligt at tage hensyn til dette
ved at fordele de tre arlige vurderinger pa en farm sa-
ledes, at farmene pa skift besgges tidligt, i midten eller
sidst i de forskellige perioder. Observationsperioderne i
WelFur-mink er 1) vinterperioden med avlsdyr i januar-
februar, 2) diegivningsperioden i maj-juni, og 3) vaekst-
perioden fra sidst i september og frem til sortering-/
pelsning. Forméalet med dette studie var, at undersgge om
observationsdatoen har en betydning for vurderingen af
velfaerden ivinter- og veekstperioden.

Baseret pa den foreliggende viden forventede vi at fore-
komsten af for tynde mink, pelsgnav og stereotypiville sti-
ge med datoen igennem vinterperioden og at forekomsten
af sér, diarré og nysgerrige mink ville stige med datoen
igennem efterdret. Vi forventede at sddanne andringer
ville have en begraenset effekt pd WelFur-pointvaerdierne
pé indikator-, kriterie- og principniveau og ikke pavirke
den endelig placering i en af de fire velfeerdskategorier.
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Disse forventninger er baseret pé at: 1) transformationer-
ne fra registreringerne pd farmen til WelFur-point ikke er
linezre; 2) de trinvise aggregeringer af flere indikatorer
og over tre sasoner reducerer betydningen af hver enkelt
indikator; 3) de fire overordnede kategorier er brede og
vil kun give @ndringer hvis pointvaerdien for et eller flere
principper ligger teet pa graensen mellem kategorierne..

Materiale og metoder

Forsggsdesign

Undersggelsen inkluderede otte farme i Jylland og pa
Fyn. Antallet af teever, indhusningsforhold, fodercentral
og fordelingen af farvetyper varierede mellem farmene.
Der blev lavet WelFur-Mink vurderinger p& hver enkelt
farm, fire gange i lebet af vaekstperioden i 2014 (mellem
23. september og sortering/pelsning) og tre gange i vin-
terperiodeni 2015 (mellem 1. januar og 20. februar), base-
ret pa WelFur-Mink protokollen (Mgller et al., 2015). Data
pa farmniveau blev kun registreret en gang per periode.

Vurderingerne var lavet pa en stratificeret stikprove, som
repraesenterede hver farm i forhold til ken, alder, farvety-
pe og indhusning, som beskrevet i WelFur-Mink protokol-
len (Mgller et al., 2015). Stikprgven var pa 120 bure i vin-
terperioden og 90 bure i veekstperioden og var den samme
ved hver vurdering inden for observationsperioden. Dvs.
det var de samme dyr, der blev vurderet gennem obser-
vationsperioden. Farmene blev ogsa vurderet en enkelt
gang i diegivningsperioden (mellem 5. maj og 1. juli eller
fravaenning), for at have data til udregning af WelFur point
pa tveers af de tre produktionsperioder pa hver farm.

1 God fodring

2 Fraveer af laengerevarende tgrst

2 God indhusning 3 Komfort ved hvile

4 Temperaturmaessig komfort

5 Bevaegelsesfrihed

3 God sundhed 6 Fraveer af skader

7 Fraveer af sygdom

8 Fraveer af smerte pga. management

4 Hensigtsmaessig adfzerd 9 Udfoldelse af social adfaerd

10 Udfoldelse af anden adfeerd

11 Gode menneske-dyr relationer,

samt
12. Positive fglelser

1 Fraveer af laengerevarende sult

Velfserdsindikatorer

Stereotyp adfzerd blev observeret enten en time fgr far-
mens forventede fodring, eller som sidste observation pa
dagen. Fodringstidspunkt og tidspunkt for sidste obser-
vation p& dagen varierede mellem farme, men observati-
onstidspunkterne pa hver enkelte farm var de samme ved
alle besgg i samme observationsperiode.

Huld, pelsgnav, sar og skader, og diarré, blev vurderet
uafhaengig af tidspunkt pa dagen. Temperament blev ikke
vurderet fra en halv time fgr til en halv time efter fodring.
WelFur-point for hver vurdering per farm blev beregnet,
ved at bruge aktuelle vaerdier for de indikatorer vi for-
ventede ville eendre sig i hver periode og gennemsnitlige
veaerdier af alle besgg i observationsperioden for de andre
indikatorer.

Vurderingsvaerktgj og aggregering

| WelFur-Mink vurderes velfeerden pa den enkelte farm ud
fra 22 velfeerdsindikatorer, som tilsammen daekker de 12
velfaerdskriterier, der udggr de fire velfaerdsprincipper i
WelFur-Mink (Tabel 1). De fire velfeerdsprincipper danner
grundlaget for den endelig placering i en af de fire vel-
feerdskategorier: Bedste nuvaerende praksis, God nuvae-
rende praksis, Acceptabel nuvaerende praksis og Uaccep-
tabel nuvaerende praksis.

Nogle af de 22 velfeerdsindikatorer bestar af flere under-
liggende indikatorer som skal laegges sammen. De fleste
velfeerdsindikatorer vurderes i alle tre observationspe-
rioder, mens nogle er periodespecifikke. Resultatet fra de

Er der for tynde mink?

Har minkene adgang til egnet drikkevand?
Virker drikkeniplen, og er den ren?

Har alle mink adgang til en redekasse?

Er redekassen tgr, ren, uden skarpe kanter og
uden lopper?

Er burene beskyttet mod vind, sollys og varme?
Er redekassenisoleret, fri for traek, og er der
adgang til strgelse?

Er der tilstraekkelig plads i burene?

Har minkene séar eller skader?

Hvor mange mink dgde i lzbet af perioden? Er
der syge mink? Er der mink med diarré eller
bevaegelsesproblemer?

Er der velfungerende metoder til aflivning af
minkene?

Indhuses minkene enkeltvis, parvis eller i grup-
per ivaekstperioden? Hvordan er procedurerne
ved fraveenning?

Udviser minkene stereotyp adfaerd? Har
minkene berigelse i burene? Har minkene
pelsgnav?

Er dyrene frygtsomme eller nysgerrige? Hvor
ofte og hvor laenge handteres minkene?

»



enkelte indikatorer vurderet pa farmen i hver periode skal
forst regnes om til point pd en skala fra 0 (vaerst] til 100
(bedst), for derefter at blive samlet pa tvaers af perioder til
point for hver af de 22 velfeerdsindikatorer. Disse regnes
s& sammen til point per 12 velfeerdskriterier og fire vel-
faerdsprincipper. Sammenvejningen mellem de forskel-
lige niveauer er baseret pd Choquet integraler (Mgller et
al., 2015), som tager udgangspunkt i den laveste point-
veerdi og kun tillader en delvis kompensation fra andre
hgjere veerdier.

Dataanalyse

Ved analyse af data er vinterperioden delt op i tre delpe-
rioder og vaekstperioden er delt op i fire. Forskelle mel-
lem delperioder er analyseret for hver observationspe-
riode for sig, bade pd indikatorniveau og med hensyn til de
udregnede WelFur-point. Besggene pa de enkelte farme
var desveerre ikke helt ligeligt fordelt mellem delperio-
der, hvilket betyder at nogen farme er blevet vurderet to
gange inden for den samme delperiode og slet ikke iandre
delperioder. Resultaterne pa indikatorniveau er praesen-
teret som odds ratio (OR). Odds angiver forholdet mellem
sandsynligheden for at noget sker (f.eks. dyret har et sar)
og sandsynligheden for at det ikke sker (dyret har ingen
sar). 0dds ratio angiver forholdet mellem to odds. Resul-
taterne pd pointniveau er praesenteret som andringerne i
pointvaerdierne mellem delperioderne.

Resultater

Vinterperioden

Der var lavere odds for “for tynde dyr” i delperiode 3 end
i delperiode 1 0g 2 (x2 = 31,1, df = 2, P < 0,001), hvor odds
i delperiode 3 var 0,002 gang lavere end delperiode 1 og
0,01 gang lavere end delperiode 2. Det gennemsnitlige
huld faldt gennem perioden. Der var signifikant eendring i
odds for forekomst af pelsgnav (x2 = 30,1, df =2, P < 0,001)
med henholdsvis 4,5 og 6,4 ganger hgjere odds i hen-
holdsvis periode 2 0g 3, sammenlignet med periode 1. Der
var ingen signifikant endring i odds for stereotyperende
mink mellem delperioderne.

Der var ingen effekt af de fundne aendringer i for tynde
dyr pd de sammenvejede pointvaerdier pa kriterie- og
principniveau. £ndring i pelsgnav var op til 8 point pd in-
dikatorniveau, 4,5 point p& kriterieniveau og op til 1 point
pé principniveau.

Vaekstperioden

Der var hgjere odds for sar og skader i delperiode 4 sam-
menlignet med delperiode 1 (x2=9,0,df=3, P=0,03), med
2,1 gang hgjere odds i delperiode 4 end i delperiode 1. Der
var signifikant @ndring i odds for diarré (x2 = 17,6, df = 3,
P <0,001), med odds i delperiode 4 var 11,8 gang, 5,1 gang
og 27,9 gang hgjere end i henholdsvis delperiode 1, 2 og
3. Der var signifikant @ndring i odds for tillidsfulde mink
(x2=31,1,df =3, P <0,001), hvor odds for tillidsfulde mink
i delperiode 2, 3 og 4 var 1,8 gang, 3,2 gang og 2,2 gang
hgjere end i delperiode 1. Der var ogsa 1,8 gang hgjere
odds for tillidsfulde mink i delperiode 3 sammenlignet
med delperiode 2.

Der var stor variation mellem de otte farme, og pd en
enkelt farm blev der ikke registreret et eneste bur med
diarré gennem perioden.

Der var ingen effekt af de fundne &ndringer i odds for sar
og skader pd kriterie- og principniveau. £ndring i odds
for diarré var op til 42 point pa indikatorniveau, 8 point pd
kriterieniveau og op til 5 point pd principniveau. £ndring
i odds for tillidsfulde mink var op til 16 point pa indikator-
niveau, 8 point pa kriterieniveau og op til 4 point pa prin-
cipniveau.

Diskussion

Oddsene (og derved risikoen) for velfeerdsproblemer an-
drede sig med observationsdatoen for alle de forventede
indikatorer bade om efteraret og om vinteren, bortset fra
for stereotyp adfeerd om vinteren.

| veekstperioden var oddsene (og derved risikoen) for bade
sar og skader, diarré og nysgerrige mink, som forventet
hgjere sidst i perioden. Hgjere odds for sar og skader og
for diarré vil have negativ betydning for dyrenes velfeerd,
mens hgjere odds for tillidsfulde mink vil have positiv be-
tydning.

I vinterperioden var odds (og derved risikoen) for pelsgnav
som forventet hgjere sidst i perioden, men mod forvent-
ning var der ingen statistisk sikker andring i stereotypi,
mens der var lavere odds for mink der var blevet for tynde,
sidst i perioden. Dette var overraskende, da det gennem-
snitlige huld som forventet faldt gennem perioden. For-
klaringen kan vaere, at man i WelFur-Mink bruger huldet
til at vurderer ‘fraveer af laengerevarende sult’ og huldet
derfor har forskellig betydning ijanuar og februar. | januar
erminkihuld 1 eller 2 ifglge WelFur for tynde, og i februar
er mink i huld 1 ifglge WelFur for tynde. Andelen af mink
i huld 1 i februar var lavere end andelen af mink i huld 2
i januar. Derfor faldt andelen af mink som blev vurderet
som for tynde, selv om andelen af mink i huld 1 og mink i
huld 2 steg gennem perioden.

Béde i vaekstperioden og i vinterperioden vil effekten af
observationsdato pd de forskellige indikatorer dermed i
nogen grad kunne udligne hinanden ved udregning af den
endelig placering i en af de fire velfaerdskategorier.

Bade i vaekstperioden og i vinterperioden viste resulta-
terne desuden en faldende effekt p& pointvaerdierne ved
sammenvejningen af vaerdierne fraindikatorniveau til kri-
terie- og principniveau.

Konklusion

Dette studie viste, at forekomsten af de valgte indikatorer,
bortset fra stereotypiivinterperioden, eendrede sig i lgbet
af observationsperioden, bdde i vaekst- og vinterperioden.
Som forventet var der hgjere odds (og derved risiko) for
sar, diarré og nysgerrige mink sidst i veekstperioden end i
begyndelsen af perioden, og der var hgjere odds (og der-
ved risiko) for pelsgnav sidst i vinterperioden end i begyn-
delsen af perioden. Modsat forventet var der lavere odds
for dyr dervar for tynde sidst i vinterperioden end i begyn-
delsen af perioden, og ingen forskel i stereotypi.

Nogle eendringer med dato for vurdering var positive med
hensyn til dyrevelfeerd, og andre var negative. Disse &n-
dringer udlignede i nogen grad hinanden i begge perioder.
Zndringer i de valgte indikatorer havde aftagende effekt
p& WelFur-pointvaerdierne for hvert niveau af aggrege-
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ring og havde ingen eller lille effekt pd den endelig pla-
cering af en farm i en af de fire velfeerdskategorier. Dette
vil dermed kun vzere tilfeldet hvis pointvaerdierne ligger
meget taet pa en graensevaerdi mellem to kategorier. Man
bgr derfor ngje vurdere om der er grundlag for at ivaerk-
saette tiltag der kan tage hgjde for observationsdatoerne
i WelFur-Mink, for at sikre en vurdering der er helt uaf-
haengig af datoen. £ndringerne i velfeerd med datoen for
vurderingen er forskellige i hver af de tre observationspe-
rioder, bade i forhold til sterrelse og retning. Der er derfor
ingen simpel made at handtere det pa samlet for de tre
perioder. Hvis det skal handteres bgr det nok geres inden-
for den eller de perioder hvor effekten kan vaere stgrst.

Anderkendelse

Vivil gerne takke avlerne for at lade os fglge deres farme
gennem et helt ar. Vi vil ogsa gerne takke Elna Mortensen
og Maria Blaesbjerg-0bitsg, begge fra Kopenhagen Rad-
givning, Kopenhagen Fur, for deres hjaelp med dataind-
samling samt vaerdifulde kommentarer undervejs. Pro-
jektet er finansieret af Fur Europe og Aarhus Universitet.

Referencer

Henriksen, B.I.F. & Mgller, S.H. 2013. Ensartet maling af
velfeerden gennem diegivningen er sveert da nogle pro-
blemer gges med hvalpenes alder. | Hansen, S.W. & Dam-
gaard, B.M. (red): Temadag om aktuel minkforskning: DCA
rapport nr. 028. vol. 28, DCA - Nationalt center for fgdeva-
rer og jordbrug, s. 51-55.

Mgller, SH, Hansen, SW, Malmkuvist, J, Vinke, CM, Lidfors,
L, Gaborit, M and Botreau, R 2015. WelFur Welfare assess-
ment protocol for mink. European Fur Breeders’ Associa-
tion, Brussels, Belgium.

Marsbgll, A.F., Henriksen, BIF., Hansen, BK. & Mgller, SH.
2015. Kan minks velfeerd i vinter- og veekstperioden vurderes
uafthaengigt af observationsdatoen? |: Mgller, SH og Malm-
kvist, J., 2015. Temadag om aktuel minkforskning. DCA
rapport 066, 65-69.

Marsbgll, A.F., Henriksen, BIF., Hansen, BK. & Mgller, SH.
Changes in the welfare of mink (Neovison vison] with date of
assessment in the winter and growth periods have limited ef-
fects on the overall WelFur categorization. Animal Welfare.
Inpress. %




Avl og reproduktion

ANVENDELSE AF AUKTIONS-
REGISTRERINGER | AVLSVARDI-
VURDERINGEN AF MINK

Af Trine Villumsen & Mogens Sandg Lund,
Institut for Molekylaer Biologi og Genetik, Aarhus Universitet, Blichers Alle 20, DK-8830 Tjele, Danmark

Sammendrag

Formalet med projektet var at undersgge perspektivernei
at inddrage auktionsdata i avlsvaerdivurderingen af mink.
Registreringer fra enkeltaflivede brune mink fra Arhus
Universitets forsggsfarm i Foulum blev anvendt til at un-
dersgge arvbarhed og korrelationer for stgrrelse, kvalitet
og pris baseret pd henholdsvis kategorisering ved auk-
tion, samt ved livdyr- og skindvurderinger af skind klar-
gjort til auktion. Vi fandt en arvbarhed for alle egenska-
ber, hvilket indikerede, at der kan opnés avlsfremgang for
alle egenskaber. Generelt var arvbarhederne lavest for
auktionsegenskaberne, der har en opsortering i relativt
fa kategorier, hvilket medfgrte lavere detaljeringsgrad i
egenskaberne, i sammenligning med egenskaberne fra
livdyr- og skindvurderinger. Vi fandt en hgj positiv gene-
tisk korrelation mellem stgrrelse af skind og pris. Nar pris
blev korrigeret for stgrrelse af skind, var der ligeledes en
positiv genetisk korrelation mellem pris og kvalitet. Det er
saledes muligt at opnd en hgjere avlsfremgang ved at ind-
drage auktionsdata fra beslagtede individer i avlsveer-
divurderingen, men mere detaljerede (gerne objektive)
kvalitets- og stgrrelsesmal er at foretraekke frem for den
nuveerende grove auktionskategorisering af skindet.

Villumsen, T. Lund, M.S. 2019. Anvendelse af auktionsre-
gistreringer i avlsveerdivurderingen af mink. Faglig ars-
beretning 2018, 8-15. Kopenhagen Forskning, Agro

Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Keywords: Auktionsdata, arvbarhed, genetisk korrela-
tion, Neovison vison

The objective of the project was to investigate the per-
spectives of including auction data in the genetic evaluati-
on of mink. We used registrations from individually culled
mink from Aarhus University’s Research farm in Foulum,
to investigate heritability and correlations for size, quality
and price, based on categorization from auction data, live
skin grading and grading of the skins prepared for auc-
tion. We found a heritability for all traits, indication that
genetic progress is possible for all traits. In general, heri-
tabilities were lowest for auction data traits, where data
were grouped in relative few categories, followed by traits

graded on skin and live grading traits. We found a high
positive genetic correlation between skin size and price.
We also found a positive genetic correlation between price
and quality after correcting for skin size. We concluded,
that is possible to increase genetic progress by including
auction data records from relatives as a supplement to
live grading of potential breeding animals, but more de-
tailed registrations for size and quality are preferred over
the present few categories for each auction trait.

Villumsen, T. Lund, M.S. 2019. Use of auction data regi-
strations in the genetic evaluation of mink. Annual Report
2018, 8-15. Kopenhagen Research, Agro Park 15, DK-8200
Aarhus N, Danmark

Keywords [en): Auction data, heritability, genetic correla-
tion, Neovison Vison

Indledning

I minkavlen erviinteresserede i at udvaelge dyr til avl, der
blandt andet kan give fremgang for kvalitet og stgrrelse
pa skind klargjort til auktion, idet disse parametre i over-
vejende grad er bestemmende for den pris, skindet opnar
pé auktion. Idet oplysningerne ikke er tilgaengelige for de
potentielle avlsdyr ved udveelgelsen i efterdret, anvender
vi i stedet vaegt og kvalitet ved livdyrvurderingen som in-
dikatoregenskaber. For beslaegtede individer vil der veere
auktionsdata til radighed, men idet mink som udgangs-
punkt gruppeaflives, tabes forbindelsen mellem livdyr-
vurdering og auktionsdata, og derfor er det uklart, i hvor
hgj grad der er overensstemmelse mellem egenskaber
vurderet pé livdyr og ved opsortering til auktion.

P& Foulums forsggsfarm er aflivning af brune mink i pe-
rioden 2013-2016 foregdet som enkeltdyrsaflivning, og
vi har registreringer af minkene fra fgdsel til auktion.
Afstamning er kendt, og alle dyr er livdyrvurderet i no-
vember af bedgmmer fra Kopenhagen Fur. Efter pelsning
er der foretaget en skindvurdering af skind klargjort til
auktion, ligeledes af erfarne bedgmmere fra Kopenhagen
Fur. Til sidst er skind opsorteret til auktion i den normale
proces, og efterfglgende solgt. Disse data er ideelle til at
undersgge, i hvor hgj grad de indikatoregenskaber der
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anvendes som grundlag for udvaelgelsen af mink til avl,
afspejles i auktionsresultaterne.

Formalet med dette projekt var at undersgge arvbarhed
for veegt, sterrelse, kvalitetsmal og pris samt undersgge
i hvor hgj grad der var sammenhang (korrelation) mel-
lem de egenskaber, der méles pa livdyr, skind klargjort til
auktion, samt auktionsdata.

Materiale og metoder

Dyr og egenskaber

Datagrundlaget i denne undersggelse stammer fra Fou-
lums forsggsfarm, hvor der i arene 2013-2016 blev fore-
taget individuel aflivning af brune mink i forbindelse med
projektet genomisk selektion. Der blev b&de foretaget
livdyr- og skindvurderinger, og desuden er individuelle
auktionsdata tilgaengelige. Tabel 1 angiver fordelingen af
brune mink baseret pa fgdselsar. Ikke alle mink havde re-
gistreringer for alle egenskaber. | de genetiske analyser
blev anvendt en afstamningsfil indeholdende 21.424 mink

Purple (10)
Platinium (9) Qual lA(7) A(3)
Burgundy (8)
2013 4.450 Ivory (6)
2014 4391 Qual Il (4) Quall (5) B (2)
Qual 1l (1)
2015 4.420 Qual Vv (0)
2016 3.929 68 % 22 % 10 %
| alt 17.190

Tabel 2 viser hvilke registreringer fra henholdsvis livdyr-
vurdering, skindvurdering og fra auktionsdata der indgik
i analyserne.

Vaegt X

Skindleengde X X
Pris X
Kvalitet X X X

Fra livdyrvurderingen indgik vaegt i gram som en indika-
toregenskab for skindlaengde, veegt blev vurderet i no-
vember i uge 45-46 i alle &rene. Skindstgrrelse blev malt
i cm ved skindvurderingen, mens den i auktionskategori-
seringen blev delt op i klasser af 6 cm.

Kvalitet blev registreret forskelligt for livdyr, skind og
auktion. For livdyr blev kvalitet angivet pa en skala fra 1 til
5, hvor 5 var bedst. Ved skindvurdering blev kvalitet angi-
vet pé en skala fra 1-12, hvor 12 var bedst. For auktions-
data blev kvalitet angivet i navngivne kategorier, der blev
omsat til en skala fra 0-10, hvor 10 var bedst og svarede til

Purple. 5 og 7 var forbeholdt skind med chip, mens 0 til 3
var forbehold breeders, lowgrades og sommerskind. Ind-
delingen i auktionskvalitet var sdledes ikke linezer. Fx blev
et skind der reelt havde kvalitet til Purple (10) kategorise-
res som Qual |A (7) hvis der var en chip, uanset at denne
fejl fx skyldtes en darlig pelsning. Ligeledes fik breeders
skind automatisk en darlig kategorisering. Inddelingen af
skind med chip og breeders, lowgrades og sommerskind
var desuden mindre detaljeret end for regulaere skind.
Som konsekvens heraf valgte vi kun at anvende regulaere
skind fra auktionsdata i analyserne, dvs. ingen skind med
chip, skind fra avlsdyr eller lowgrades og sommerskind.
De regulaere skind udgjorde 68 % af alle skind og Tabel 3
illustrerer opdelingen af skind i auktionskategorier.

| auktionsdata var prisen angivet i kr. for auktionsskind.
Da skind selges pa verdensmarkedet, og er underlagt en
svingende kurs p& US$, blev prisen omregnet til US$, pd
baggrund af de vekselkurser der blev anvendt for de en-
kelte auktioner. Ligesom for auktionskvalitet blev der kun
anvendt priser for regulaere skind i analyserne.

Statistiske modeller

Data blev analyseret i bivariate modeller, hvor hver kom-
bination af to egenskaber blev analyseret sammen. Analy-
serne blev foretaget ved hjeelp af REstricted Maximum Li-
kelihood (REML) i programmet DMU (Madsen et al, 2014).
For alle egenskaber blev der korrigeret for de systemati-
ske effekter af kgn, fgdselsar og hal efter udsaetning i par.
Pris blev ogsé korrigeret for salgsauktion. Den tilfzeldige
effekt af opvaeksti samme kuld, samt den genetiske effekt
af dyr indgik ligeledes i modellen.

For de bivariate analyser af pris og kvalitet blev der yder-
ligere kgrt analyser, hvor der blev korrigeret for leengden
af skind. Disse resultater bliver prasenteret i en separat
tabel.

Idet data blev analyseret i bivariate modeller, er arvbar-
heder (h?) estimeret flere gange, og h? er angivet som et
gennemsnit af estimaterne. De genetiske korrelationer er
angivet med en tilhgrende standard error (SE) der er et
udtryk for den statistiske usikkerhed pa estimaterne. 95
% konfidensintervallet, som er et udtryk for det interval
hvor den sande vaerdi med 95 % sandsynlighed befinder
sig, er estimatet +2SE.

»
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Resultater det fremgar af Figur 1, er kategoriseringen mindre de-
R&data taljeret for auktionsstgrrelse, ligesom det ogsa fremgar
| skindvurderingen blev stgrrelse malt i cm, mens stor- at hunner er betydelig mindre end hanner, og der er kun
relse ved auktion blev inddelt i kategorier af 6 cm. Som begranset overlap i stgrrelse.
Skindvurdering, laengde i cm Auktion, stgrrelse
1200 4000
1000 3500
3000
800 2500
s
< 600 322000
<1500
400
l ‘ I | ‘ e
200 l .
500
0l .||I||| ”J"III || |Ilul|.. 0l — -— —
55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 4 3 2 1 0 00 30 40 50 60
cm cm:5359 >59-65 »6571 >71-77 7783 >8389 >89-95 >95101>101-106 >106
whan  whun mhan whun
FIGUR 1 SKINDST@RRELSE FOR HAN- 0G HUNMINK FRA HHV. SKINDVURDERING 0G KLASSIFIKATION
AF AUKTIONSSKIND.
Figur 2 illustrerer fordelingen af han- og hunskind pa kva-
litetskategorierne vurderet p& henholdsvis livdyr, skind
og auktionskategori. | analyser af kvalitet for auktionsdata
indgik kun reguleere skind.
Livdyrkvalitet Skindkvalitet Auktionskvalitet
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FIGUR 2 KVALITET FOR HAN- 0G HUNMINK VED LIVDYRVURDERING, SKINDVURDERING 0G OPSORTERING
TIL AUKTION.
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Figur 3 viser, hvorledes regulaere han- og hunskind for-
deler sig pd auktionspris for mink fgdt i arene 2013-2016.
Af figuren fremgar at skindene fordeler sig i to "toppe” for

bade hanner og hunner, i figuren skelnes ikke mellem pri-
ser i de forskellige ar, men generelt var priserne i 2013
betydelig hgjere end priserne i 2014-2016.

Pris i US$, Reguleere skind
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B Hun WHan

nﬂlm .mlllﬂllmu.d\\|\\|h.......
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FIGUR 3 PRIS | US$ FOR REGULZRE SKIND FRA HAN- 0G HUNMINK F@DT |

ARENE 2013-2016.

Figur 4 viser hvordan skind der blev opsorteretiauktions-
kategorierne Purple (388 skind), Platinum (4471 skind) og
Burgundy (5858 skind) relativt set var fordelt tilbage ved
klassificeringen af skindkvalitet. Som eksempel indgik
der i auktionskategorien Purple 55 skind der havde faet

klassificeringen 9 tilbage ved skindsorteringen, svarende
til 14 % af skind i kategorien Purple. De tilsvarende tal for
Platinum er 514 skind svarende til 12 % og for Burgundy
486 skind svarende til 8 % med karakteren 9 fra skind-
sorteringen.

Skindklassificering, %-vise fordeling i Burgundy, Platinum og Purple
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FIGUR 4 PROCENTVISE FORDELING TILBAGE FRA SKINDKLASSIFICERING FOR

SKIND  AUKTIONSKATEGORIERNE BURGUNDY, PLATINUM OG PURPLE.
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Arvbarheder

Arvbarhederne blev estimeret flere gange for hver egen-
skab, og er angivet som gennemsnit fra de forskellige
modeller, hvor den pageldende egenskab indgar.

Tabel 4. viser de estimerede arvbarheder for stgrrelse,
vaegt, pris og kvalitet. Antallet af observationer varierede
mellem egenskaberne. For pris og auktionskvalitet var
antallet af observationer lavere end for de gvrige egen-
skaber, hvilket skyldes at kun regulaere skind indgik i
analyserne. Arvbarhederne varierede i intervallet 0,11 til
0,46, lavest for auktionskvalitet og hgjest for vaegt.

Korrelationer

Tabel 5 viser de genetiske og fanotypiske korrelationer
for egenskaberne. De fanotypiske korrelationer frem-
kom ved korrelation direkte pd de givne karakterer. Ved
estimering af genetiske korrelationer indgadr afstam-
ningsinformation i analyserne og der er korrigeret for
systematiske effekter som naevnt i afsnittet "Statistiske
modeller”.

Stgrrelse, Auktion - 0,99 0,93
Stgrrelse, Skind [833?] - Uiois
Veegt, Livdyr [33'17] [gg?] )

Pris, Auktion [gg; [833] [gg;]
Kvalitet, Auktion ['0%575] [_00,'057?3 [-oo,b5781
Kvalitet, Skind [é] 55:] [_00‘6513 [_(?,'0456]
Kvalitet, Livdyr [_[JO[;;] [_00[;51] [_OU,'OUEJ]

De feaenotypiske korrelationer mellem stgrrelsesmal,
vaegt og pris var positive og hgje (0,76 til 0,99). De faenoty-
piske korrelationer mellem hhv. stgrrelse/vaegt og kvali-
tet varierede fra svag negativ til uafhaengig (-0,19 til 0,03).
Den faenotypiske korrelation mellem pris og kvalitet var
teet pa 0 (-0,07 til 0,07), mens de feenotypiske korrelatio-
ner mellem kvalitetsmélene var svag til moderat positive
(0,11 til 0,41).

Stgrrelse, Auktion 17.183 0,39
Stgrrelse, Skind 16.553 0,44
Vaegt 16.553 0,46
Pris 11.673 0,19
Kvalitet, Auktion 11.673 0,1
Kvalitet, Skind 16.606 0,25
Kvalitet, Livdyr 16.525 0,31
0,78 -0,18 -0,12 -0,01
0,77 -0,19 -0,13 -0,02
0,76 -0,19 -0,13 0,03
- -0,07 0,00 0,07
-0,40
011) - 0,41 0N
-0,27 0,87
(0,08) (0,04 : 0.19
0,28 0,43 0,52 )
(0,11) (0,07) (0,04)

De genetiske korrelationer mellem stgrrelsesmal, vaegt
og pris var ogsa hgje og positive (0,77 til 0,999). De ge-
netiske korrelationer mellem stgrrelse/veaegt og kvalitet
var uafhaengige til moderat negative (-0,01 til -0,58). De
genetiske korrelationer mellem pris og kvalitet varierede
fra moderat negativ til moderat positive (-0,40 til 0,28),
mens den genetiske korrelation mellem kvalitetsmalene
var moderat til hgj positive (0,43 til 0,87).
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Tabel 6 viser de genetiske korrelationer mellem pris og
kvalitetsmalene nar effekten af skindstgrrelse er korri-
geret ud ved hjzelp af en regressionsanalyse.

Kvalitet, Auktion 0,44 (0,10)
Kvalitet, Skind 0,54 (0,07)
Kvalitet, Livdyr 0,83(0,05)

Diskussion

Radata

Figur 1 og 3 illustrerer, at hunner som forventet er be-
tydelig mindre end hanner, hvilket ogsé afspejler sig i
auktionspriserne, idet hanskind afregnes til hgjere priser
end hunskind. Figur 2 illustrerer, at der overordnet er en
meget lige fordeling af han- og hunskind i de forskellige
kvalitetskategorier, dog er der en tendens til en lille over-
vaegt af hunskind i de bedste kategorier af auktionsdata.

Figur 4 illustrerer sammenhangen mellem skind- og
auktionskvalitet, for de skind der blev opsorteret i auk-
tionskategorierne Purple, Platinum og Burgundy, de tre
bedste auktionskategorier. Det fremgar af figur 4, at der
i alle tre auktionskategorier var skind fra et bredt spek-
trum af skindklassificeringens klasser, dog med en ten-
dens til, at der var en relativ stgrre andel af skind med hgj
karakter fra skindvurderingen, der havnede i den hgjeste
auktionskategori Purple. Kategorierne var dog ikke sa
klart opdelte, som vi havde forventet. Med udgangspunkt
i, at klassificeringen 12 kun gives til de absolut bedste
kvalitetsskind ved skindvurderingen (i dette studie 2,5 %
af de regulaere skind), havde vi en forventning om, at naer-
mest alle skind med klassificeringen 12 ogsa ville havne
i auktionskategorien Purple. Dette var dog ikke tilfaeldet,
idet kun 14 % af de regulzere skind med klassificeringen
12 havnedeiauktionskategorien Purple mens hhv. 66 % og
19 % af skindene med klassificeringen 12 havnede i auk-
tionskategorierne Platinum og Burgundy. At den hgjeste
klassificering pa skindkvalitet ikke naermest pr automatik
medfgrer indplacering i hgjeste auktionskategori synes
bekymrende og bgr lede til overvejelser om, hvordan man
definerer et skinds kvalitet, ndr to vurderinger pa skind
klargjorte til auktion ender forskelligt for en stor andel
af skindene.

Arvbarhed

Alle de undersggte egenskaber havde en arvbarhed stgrre
end 0, hvilket indikerede, at det er muligt at forbedre egen-
skaberne gennem avl. Jo stgrre arvbarhed, jo stgrre en
andel af den varians vi observerer kan henfgres til gener,
og jo lettere er det at opné avlsfremgang for en egenskab.

Efter korrektion for skindlaengde er de genetiske korrela-
tioner mellem pris og kvalitet moderat til meget positive
(0,44 til 0,83).

Af tabel 4 fremgar at veegt havde den hgjeste arvbarhed
(0,46), efterfulgt af stgrrelse i skindvurderingen (0,44) og
stgrrelse af auktionsskind (0,39). Starrelse er et objektivt
mal, og undersggelser viste, at der var meget hgj over-
ensstemmelse mellem mal i cm ved skindvurderingen og
kategori i auktionssorteringen. Nar stgrrelse ved skind-
malingen resulterede i en hgjere arvbarhed end auktions-
opmalingen, skyldtes det, at leengde ved skindopmalingen
blev registreret i cm, mens auktionsopmalingen var ind-
delt i klasser af 6 cm. Den stgrre pracision ved skindop-
malingen resulterede i hgjere arvbarhed. Arvbarheden af
vaegt og skindstgrrelse var i samme stgrrelsesorden som
fundet i tidligere resultater af Thirstrup et al. (2017).

Pris pavirkes af mange udefra kommende faktorer, og
er en “pesudoegenskab” sammenlignet med de gvrige
egenskaber. Vi analyserede pris pa lige fod med de gvrige
egenskaber, for at undersgge arvbarheden og de geneti-
ske korrelationer til gvrige egenskaber. For pris var arv-
barheden 0,19, en relativ lav arvbarhed, hvilket indikerede
at i forbindelse med en avlsvaerdivurdering, vil det vaere
hensigtsmaessigt ogsd at anvende en egenskab med hg-
jere arvbarhed, og som samtidig har en hgj genetisk kor-
relation til pris.

Der var store forskelle i arvbarheden af kvalitet, afhaen-
gig af om den var malt pa livdyr, skind eller kategori ved
opsortering til auktion. Arvbarhed for livdyrkvalitet var
hgjest, efterfulgt af skindkvalitet, hhv. 0,31 og 0,25, dette
var i samme stgrrelsesorden som fundet af Thistrup et
al. (2017). Kvalitet ved auktion havde en lav arvbarhed pa
0,11, hvilket indikerede, at der var en lavere detaljerings-
grad ved opsorteringen i bundter, og auktionskvalitet er
ikke s entydigt defineret, som det var tilfeeldet ved sorte-
ring af livdyr og skind

Korrelationer

De feenotypiske og genetiske korrelationer fremgar af ta-
bel 5. | de feenotypiske korrelationer indgar bade genetik
og miljg, men i de genetiske analyser “skilles tingene ad”
og det bliver synliggjort i hvor stort omfang egenskaber
pavirker hinanden pa grund af genetik.
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Stgrrelse ved skindvurdering og ved auktion var genetisk
meget hgjt korreleret (>0,99], hvilket indikerede at der
var tale om samme egenskab. | tilfeelde af en avlsveer-
divurdering vil stgrrelse i cm frem for 6-cm intervaller
veere at foretraekke, idet dette resulterede i en hgjere
arvbarhed (tabel 4). Den feenotypiske korrelation var li-
geledes hgj (0,99). Der var hgje fenotypiske korrelationer
mellem stgrrelse og vaegt (>0,9), de genetiske korrelatio-
ner mellem storrelse og vaegt var ogsa hgje (0,87-0,88]),
hvilket indikerede at udvaelgelse af avlsdyr efter veegt,
som ventet resulterer i lange skind, dvs. vaegt er en god
indikatoregenskab for skindlaengde. Den hgje genetiske
korrelation svarer til, at 75 % af variationen i laengde blev
forklaret af veegt, de resterende 25 % gjorde ikke. Der er
saledes stadig potentiale i, at forsgge at finde frem til en
indikatoregenskab der bedre beskriver skindlaengde, og
gerne uden den negative sideeffekt der er ved at udveelge
de tungeste mink til avl, idet man derved ogsa til en vis
grad udvealger de fedeste mink (Nielsen et al., 2012).

De genetiske korrelationer mellem pris og hhv. skind- og
auktionsstgrrelse pa 0,89 indikerede, at starrelse var den
vigtigste parameter i forhold til auktionspris pa skindet.
De genetiske korrelationer mellem kvalitet ved livdyr og
hhv. skind og auktion (0,52 og 0,43) indikerede, at kvali-
tet som livdyr ikke er et udtryk for samme egenskab som
kvalitet registeret p& skind og ved auktionsopsortering.
Der var en hgjere genetisk korrelation mellem kvalitet pa
skind og auktion (0,87).

De positive genetiske korrelationerne viser, at der princi-
pielt kan opnds en genetisk fremgang for auktionskvalitet,
nar der inddrages auktionsdata for kvalitet fra beslaeg-
tede individer i en avlsvaerdivurdering, men der er lav de-
taljeringsgrad for kvalitet i forbindelse med opsortering i
bundter, og den nuvaerende information fra auktionsklas-
sificering vil derfor ikke vaere seerlig velegnet til formalet.
De lave genetiske korrelation mellem livdyr- samt skind-
og auktionskvalitet er bekymrende, idet dyr til dels bliver
udvalgt til avl pa baggrund af kvalitetsmal som livdyr, som
langt fra er udtryk for samme egenskab ved auktionsklas-
sifikationen. Der bgr laves en undersggelse af, hvad derer
definerende for en hgj kvalitet p& henholdsvis livdyr, skind
og auktion klassificering, for at forsgge at indkredse hvori
forskellene bestar. En sadan undersggelse kan medvirke
til at opnd en stgrre forstaelse for, hvad kvalitet er for en
egenskab, hvilke delegenskaber der indvirker pd kvalitet,
og dermed hvad der mere preecist skal avles efter og ud-
veelges avlsdyr efter, for at opnd en hgjere auktionsklas-
sificering der kan give en mervardi for minkavlerne.

De genetiske korrelationer mellem stgrrelse/vaegt og
kvalitet var alle negative, specielt for auktion- og skind-
kvalitet var der hgje negative korrelationer til stgrrelse
og vaegt (omkring -0,5), dvs. jo stgrre skind, jo ringere
kvalitetsvurdering blev opndet. De genetiske korrelatio-
ner mellem stgrrelse/vaegt og livdyrkvalitet var mindre
negative og teet pa uafhaengige, hhv. -0,11 og -0,01, de fee-
notypiske korrelationer var ogsa tzet pd 0. De genetiske
korrelationer mellem vaegt, skindstgrrelse, og kvalitet er
af samme stgrrelsesorden som tidligere fundet i Thistrup
et al. (2017). N&r der vurderes kvalitet og veegt pa livdyr,
sa observeres hverken faenotypisk eller genetisk en stor
negativ korrelation. Den pracise arsag til den hgje nega-

tive genetiske korrelation mellem stgrrelse og auktion-
og skindkvalitet er ukendt, men en teori kunne vere, at
kvalitet pavirkes af skindets evne til at straekke sig, og jo
mere et skind kan strakkes, jo darligere kvalitetsvurde-
ring opnar skindet. Straekkeevne indgar ikke i vores un-
dersggelser, men i et studie af de Rond (2017) blev der pa
baggrund af kuldobservationer fundet, at kuld efter nogle
hanner havde lavere straekkeevne end kuld efter andre
hanner, hvilket indikerede at der er en genetisk kompo-
nent i streekkeevne, som der i dag ikke tages hgjde for, i
udveelgelsen af avlsdyr. En anden faktor der har betyd-
ning for opfattelsen af kvalitet, kan vaere at der er forskel
pd, hvordan kvalitet vurderes nar et skind stadig er pa den
runde mink, og nar der er tale om vurdering pd et fladt
skind.

Vi fandt en negativ genetisk korrelation mellem pris og
auktion- samt skindkvalitet, hhv. -0,40 og -0,27. Dette er
ikke et udtryk for, at darlig kvalitet i sig selv medfgrte en
hejere pris, men er derimod et udtryk for, at pris i meget
hgj grad var styret af stgrrelse pd skindet, den negative
korrelation mellem stgrrelse og kvalitet af skindet er tid-
ligere beskrevet. For at tydeligggre at kvalitet i sig selv
ikke var negativt korreleret med pris, udfgrte vi ekstra
bivariate analyser for pris og kvalitet, hvor der blev kor-
rigeret for leengde af skind (Tabel 6). Efter korrektion for
skindleengde var den genetiske korrelation mellem pris
og auktionskvalitet 0,44, og mellem pris og skindkvalitet
0,54. For korrektion for skindlaengde fandt vi en positiv
genetisk korrelation mellem pris og livdyrkvalitet pa 0,28,
efter korrektion for skindleengde steg denne korrelation
til 0,84. Den hgje genetiske korrelation mellem livdyrkva-
litet og pris efter korrektion for skindleengde, understre-
ger at en kvalitetsvurdering ved udveelgelse af avlsdyr
er vigtig, idet der alt andet lige vil opnas hgjere pris pa
et langt skind af god kvalitet, frem for et langt skind af
ringere kvalitet. En arsag til at den steerkeste genetiske
sammenhang mellem kvalitet og pris ses for livdyrkva-
litet kan veere, at der er en tendens til i livdyrvurderin-
gen, at der er en sammenhang mellem kvalitet og velvet-
grad, saledes at en relativt stgrre andel af dyrene med
livdyrkvalitet 5 er Velvet 2, 48 %, mod kun 29 % med en
livdyrkvalitet pa 3. | auktionsdata bedgsmmes velvet-grad
indenfor auktionskategori, og for bdde Purple, Platinum
og Burgundy er der ca 35 % skind med Velvet 2 vurdering.

Konklusion

Vi estimerede arvbarheder for egenskaber registre-
ret ved livdyrvurdering, skindvurdering og opsortering
til auktion. Vi fandt arvbarheder >0 for alle egenskaber,
hvilket indikerede at der kan opnds genetisk fremgang for
alle egenskaber ved inkludering i et avlsprogram. De la-
veste arvbarheder blev estimeret for auktionsdata, mens
de generelt var hgjere for skindvurderingsdata, og hgjest
for egenskaber malt pa livdyr. Da auktionsdata og skind-
vurderingsdata baserer sig pd samme produkt, er de la-
vere arvbarheder for auktionsdata et udtryk for, at der var
en meget lav detaljeringsgrad i auktionsdata. Vi fandt en
hej positiv genetisk korrelation mellem vaegt og skind- og
auktionsstgrrelse, dvs. som forventet far man store skind
nar man udvalger avlsdyr efter vaegt. Der var dog stadig
25 % af den genetiske variation i stgrrelse, der ikke blev
beskrevet af vaegt. De genetiske korrelationer viste som
ventet, at der var en meget hgj positiv korrelation mel-



2018 .
FAGLIG ARSBERETNING

lem sterrelse og pris. Nar der blev korrigeret for skind-
leengde, var der ligeledes moderate til hgje korrelationer
mellem kvalitet og pris.

Auktionsdata vil aldrig skulle sta alene i avlsvaerdivurde-
ringen af stgrrelse og kvalitet pa slutproduktet skind. Det
vil altid veere en fordel at anvende resultater fra livdyr-
vurderingen pd de dyr der star overfor selektion, af den
indlysende grund, at auktionsdata stammer fra dgde dyr.
Med gode registreringer for egenskaber med hgje geneti-
ske korrelationer mellem livdyregenskaber og auktions-
data vil man kunne opna en hgjere genetisk fremgang for
stgrrelse og kvalitet og dermed pris, hvis registreringer
baseret p& skind fra beslaegtede individer blev inddra-
get i avlsveerdivurderingen i multivariate analyser, som
supplement til livdyrregistreringerne. Ved at analysere
egenskaberne sammen, kan de genetiske korrelationer
mellem egenskaberne udnyttes til at opnd mere sikre
avlsveerdier.

De nuvarende auktionsdata, specielt for kvalitet, viste sig
ikke at veere szerlig velegnede til at forbedre avlsvaerdi-
vurderingen. Der er alt for store forskelle i, hvad der bli-
ver opfattet som hgj kvalitet pa livdyr, skindvurdering og
auktionsklassificering. For at forbedre avl efter hgj kvali-
tet er det vigtigt at fa ensrettet billedet af, hvad kvalitet er
for en egenskab, og hvordan et skind der far hgj auktions-
klassificering ser ud pé et livdyr, s udvelgelsen af avls-
dyr sker pé baggrund af skindparametre, der vaegtes hgijt
i auktionsklassificeringen. Objektive malinger af skindpa-
rametre kunne vaere en genve;j til at opna en stgrre gen-
nemsigtighed i, hvad der kendetegner et auktionsskind af
hgj kvalitet, og hvordan disse parametre relateres tilbage
til livdyrvurderingen og udvaelgelsen af avlsdyr.
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PLEJEHVALPE ACCEPTERES
HURTIGERE OG OPNAR EN BEDRE
TILVAEKST VED TIDLIG FLYTNING

Af Jens Malmkuvist,
Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet, Blichers Allé 20, 8830 Tjele.

Sammendrag

Der findes kun fa undersggelser af, hvordan flytning af
minkhvalpe og kuldudjeevning foregar bedst. Derfor blev
der i 2018 igangsat et flerarigt projekt - stgttet af pels-
dyrafgiftsfonden - om flytning af minkhvalpe i den tidlige
periode efter fadsel. | 2018 blev 408 hvalpe fra store kuld
(9-14 unger) flyttet til 408 plejemgdre (4-7 unger), enten
dag 2 eller dag 6 efter fgdslen. Udover flytningstidspunk-
tet, blev betydning af teevens erfaring undersggt, dvs. om
plejemor var ung (fgrstedrs) eller &ldre (anden-/tredje-
arstaeve). Minkmgdre hentede ukendt hvalp hurtigere ind i
redekassen dag 2 end dag 6. Hvalpenes tilvaekst var bedre
ved flytning dag 2 fremfor ved dag 6 efter fgdsel. Fgrste-
ars- og eldre taever viste samme grad af accept af pleje-
hvalp, men hvalpenes tilveekst frem til 8 uger var stgrst i
kuld passet af de erfarne taever. Den tidlige flytning (dag 2
eller 6) senkede ikke hvalpenes risiko for at dg. S&fremt
man flytter hvalpe anbefales det at flytte hvalpe tidligt (de
forste dage) efter fgdsel, og om muligt veelge aldre frem-
for fgrstedrsteever som modtagere af plejehvalpe.

Malmkvist, J. 2019. Plejehvalpe accepteres hurtigere og
opnar en bedre tilvaekst ved tidlig flytning.

Faglig ,&rsberetning 2018, 16-21 Kopenhagen Forskning,
Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Abstract

Only few investigations have focussed on the optimal pro-
cedures and timing for the transfer of mink kits between
litters. Therefore, a research project was initiated in 2018
- supported by the Danish Pelt Levy foundation - on trans-
fer early after birth. In total 406 kits from large (9-14 kits)
litters were transferred to 406 foster mother (4-7 kit] lit-
ters either day 2 or day 6 after birth. Besides the timing
of transfer, also the dam experience was investigated, i.e.
whether the dam was young [1st year) or older (2nd/3rd
year). Mink dams fetched the unfamiliar kit quicker into
the nest box day 2 than day 6 after birth. The offspring
growth was higher following day 2 than day 6 transfer. The
degree of maternal acceptance was equal between young
and older dams; however, the growth of kits until 8 weeks
was higher in the litters nursed by the older experienced
foster dams. The early transfer (day 2 or 6) did not reduce

the risk of kit mortality. In conclusion, it is recommended
to move kits early (the first postnatal days) after birth, and
select older rather than young dams as receiver of foster
kits.

Malmkvist, J. 2019. Foster kits are accepted quicker and
obtain a higher growth following transfer day 2 than day 6
after birth. Annual Report 2018, 16-21. Kopenhagen Re-
search, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: Cross-fostering, growth, maternal behaviour,
mortality, Neovison vison

Introduktion

Generelt foregar flytning af minkhvalpe i to perioder: (1)
tidligt, dag 1-10 efter fgdsel, og igen (2] 6.-8. uge efter
fgdsel. Hertil kan det blive ngdvendigt at gribe ind, hvis
en taeve ikke kan passe hvalpene i lgbet af diegivnings-
perioden, bliver syg, eller der opstdr slagsmal mellem
hvalpene, hvilket saerligt optraeder hen mod slutningen af
diegivningsperioden (f.eks. Clausen, 2010). Minkavlerens
strategi med flytning af hvalpe den fgrste uge kan pavirke
resten af diegivningsperioden. Derfor omhandler naervae-
rende projekt flytning af hvalpe i den tidlige periode, og
dyrene fglges i hele diegivningsperioden.

Den fgrste mulige gevinst ved at flytte hvalpe tidligt hand-
ler om gget overlevelse for hvalpe. Den vaesentlig del af
dgdeligheden sker pa fgdedagen og inden for de fgrste fa
dage efter fgdsel (Martino and Villar, 1990; Schneider and
Hunter, 1993; Malmkvist et al., 2007; Malmkvist & Palme,
2008, 2015). Hovedparten af disse hvalpe er levendefgdte
(jf. Tabel 1), og flere kunne formentlig overleve med god
pasning. For at hgste overlevelsesgevinsten vil en stra-
tegi for avlerne vaere at flytte tidlig, typisk de fgrste dage
efter fadsel, fremfor at vente til senere (f.eks. efter dag 3).
Flytning kan dog ogsa indebaere en risiko for overlevelsen
(jf. Skovgaard, 1998).
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Video af fgdsler (udvalg) 8,0 0,2-0,4
Redebygnings-mulighed 7,.9-8,4 1,3-1,8
Tidspunkt flytning af teever 8,7-9,3 0,2-0,7
Redens temperatur 8,5 0,9
Flytning af hvalpe 8,2 0,6

En anden gevinst ved systematisk at flytte hvalpe er kuld-
udjeevning. Fordele ved kuldudjavning kan veere: (a) tae-
ven har det antal unger, hun uden problemer kan passe/
give meelk til i lebet af den resterende del af diegivnings-
perioden, (b) konkurrence mellem unger om ressourcer
og risikoen for s&r og skader saenkes for de store kuld, (c)
tilvaekst optimeres i gennemsnit samt (d) tilsyn og styring
af fodring med videre bliver lettere i resten af diegivnings-
perioden med ensartede kuld.

Disse fordele optraeder i stigende grad, som diegivnings-
perioden skrider frem. Fordelene ved sen flytning (efter
dag 3) forventes at vaere minimale for den tidlige overle-
velse/tilvaekst. Der er intet, som tyder p4, at teevens maelk
samt antallet af hvalpe er begransende for hvalpenes
tidlige tilvaekst (Schou & Malmkvist, 2017). Stadig er hval-
pens trivsel den fgrste uge afggrende, idet en lav hvalpe-
veegt dag 1 og dag 7 kan slé igennem hele vejen frem til
fravaenning. Det er uvist, om en tidlig hdndtering heemmer
den tidlige tilveekst.

En ulempe ved kuldudjevning er (a) at man griber ind i
taevens og kuldets naturlige yngelpleje/samspil. Selvom
taeven er modtagelig for unger, kan hun skelne egne fra
fremmede unger fa dage efter fgdslen (Malmkvist, 2018).
En mindre undersggelse fandt flere ihjelbidte blandt ple-
jehvalpe i forhold til egne hvalpe ved flytning til anden
farvetype (forstedrstaever; Skovgaard, 1998), hvilket ikke
kunne bekraeftes i en undersggelse fra KF med flytning
inden for samme farvetype (forste- og andetarstaever;
Clausen & Larsen, 2018) (b) risiko for at foretage flyt-
ning til taeeve med relativt ukendte moderegenskaber (det
vil sige risiko at flytte "gode” hvalpe fra et stort kuld til
"darlig” mor med faerre hvalpel), safremt flytning udeluk-
kende er baseret p& hvalpeantal, (c] at flytning kan redu-
cere avlsfremgang, medmindre der ggres en yderligere
(arbejdskraevende) indsats for at sikre afstamningsinfor-
mationer.

For at udnytte kuldudjeevningseffekten bedst muligt er en
strategi at flytte efter dag 3, fordi stgrstedelen af den tid-
lige hvalpedgdelighed da er overstaet. Kuldets antal efter
dag 3 kan dermed tilpasses, til hvad moderen forventes at

95,0-97.5 Malmkvist et al., 2007

83,3-84,8 Malmkvist & Palme, 2008

92,2-94,4 Malmkvist & Palme, 2015
89,4 Schou & Malmkvist, 2017
93,0 Neaervaerende projekt, 2018

kunne passe/ungernes konkurrence i resten af diegiv-
ningsperioden.

Perioden for hvalpenes tidlige rémaelksindtagelse er en
mindre kritisk faktor hos mink end andre husdyr (Fink et
al., 2007). Desuden har mink ikke en synkroniseret die-
givning i modsaetning til hos for eksempel svin, hvor pat-
teorden og kampe mellem kuldsgskende ogsa er en faktor
tidligt efter fodsel. Saledes kan flytning mellem kuld hos
mink godt foregd i et forlaenget tidsvindue efter fadsel.

Det vil ofte vaere ngdvendigt at flytte hvalpe fra zldre til
forstedrsteever i praksis, og her vil det veere veerdifuldt
med viden om det antal hvalpe (inkl. tilflyttede), som kan
passes optimalt, er ens for unge og aldre taever. Generelt
er fogrstedrsteever mere fglsomme, for eksempel hvor-
vidt redekassen er overdakket eller ej (Malmkvist et al.,
2016), og kan have en stgrre risiko for at miste hvalpe. Det
forventes, at andetarsteever er bedre plejemgdre end faor-
stedrsteever (Clausen & Larsen, 2018). Det er ikke tidli-
gere dokumenteret, at den tidlige flytning redder hvalpe,
men tidlig flytning har de samme fordele og ulemper som
ved kuldudjaevningseffekten (som giver effekt senere i
diegivningsperioden). En ulempe ved tidlig flytning (inden
for fgrste dggn) er imidlertid, at grundlag for kuldudjeev-
ningen vil veere mere variabelt. Der kan desuden vare
en stgrre risiko for at flytte levedygtige hvalpe (f.eks. fra
hgjtydende tzever) til teever (typisk med lavere kuldstgr-
relse) med darligere moderegenskaber. Dermed er der
risiko for mistet tilveekst/overlevelse. Der kan mistes
flere hvalpe i kuldet, hvis der flyttes to hvalpe til teeven
fremfor én (Clausen & Larsen, 2018). Ud over antal hvalpe
i kuldet kan der vaere andre tegn, for eksempel tegn pa
fgdselsproblemer, dgdfgdte hvalpe, taevens appetit og ad-
feerd, omfang af redebygning, hvalpens stgrrelse, taevens
alder og timingen (dag 1-2, efter dag 3), som kan hjelpe
med at veelge den rigtige flytningsstrategi.

| 2018 var fokus pa at undersgge effekten af to faktorer
ved flytning af minkhvalpe mellem kuld: A) Tidspunkt for
flytning af hvalp (dag 2 eller 6 efter fgdsel] samt B) Modta-
gertaevens alder (forstears- eller anden-/tredjearsteeve).
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Materiale og metoder

lundersggelsen indgik fadselsregistrering af parrede tee-
ver af brun farvetype (N=1271) pa AU-Foulums minkfarm.
Dag 1 efter fgdsel blev kuldet talt. Kuld med 0-3 levende
hvalpe eller fgdt efter den 7. maj blev ikke anvendt. De re-
sterende kuld (N=1025) blev kgnsbhestemt og vejet per kgn.
Baseret pa antal hvalpe og fededato blev der dannet tre
grupper: 1. Modtager, kuld med 4-7 hvalpe, 2. Afsender,
kuld med 9-14 hvalpe, 3. Intakte, kuld med 8-14 hvalpe,
som hverken modtager eller afsender hvalpe.

Hver teeve/kuld i modtagergruppen modtog en plejehvalp,
som blev chipmaerket og vejet pa flytningsdagen. Tabel 2
viser antal af mink fordelt pa de to faktorer (tidspunkt for
flytning, teevealder) i modtagergruppen.

Unge: fgrstears 1M1 12 223
Gamle: andet-/trejdeéars 90 95 185
| alt 201 207 408

Pa flytningsdagen (enten dag 2 eller dag 6 efter fgdsel)
bleven hvalp fra et afsenderkuld valgt tilfeeldigt, dog skif-
tevis han og hun, vejet og injiceret under huden i nakken
med chip til identifikation. Vi flyttede 408 chipmarkede
hvalpe til 408 modtagertaever/kuld (Tabel 2]. Den flyttede
hvalp var fgdt samme dag som modtagerkuldets hvalpe.
De flyttede hvalpe stammede fra farstedrsteever (52,9 %)
og fra andet-/tredjedrstaever (47,1 %) med 9-14 levende
(gennemsnit 10,8) hvalpe.

De to aldersgrupper (unge vs. gamle) af modtagertaever
havde samme kuldstgrrelse (4-7, gennemsnit 5,9 hval-
pe) ved den farste teelling. Vi fulgte teeven og kuldet fra

Dag 2 Ung 12 a
Dag 2 Gammel 13a
Dag 6 Ung 21b

Dag 6 Gammel 24b

fadsel og indtil flytning af teeven 8 uger (= dag 56) efter
fgdsel. Enkelte blev adskilt fra kuldet tidligere end ot-
tende uge, safremt dyrenes velfeerd var truet pd grund af
ganske sarlige omstaendigheder, jf. lov om hold af mink
(§24 i BEK nr. 1734, Fodevareministeriet 2006). En tidlig
flytning, ekstra tildeling af vand og andre behandlinger
blev registreret. Dgde mink blev indsamlet og obduceret.
Status for dgde hvalpe fundet den fgrste uge efter fgdsel
blev ved brug af lungeflydetest bestemt som dedfedt (ikke
trukket vejret) eller levendefgdt.

Dataindsamlingen bestod af (1) taevens reaktion p& den
ukendte hvalp pé flytningsdagen, (2] hvalpenes vaegte dag
1, 21 og 56 efter fadsel, (3) obduktion af dgde hvalpe, (4)
forekomst af s&r og skader pé hvalpe i den 7. levende uge,
(5) teevens vaegt ved flytning fra kuldet dag 56 efter fgdsel.

Ved flytningen blev den chipmaerkede hvalp placeret i
modtagertaevens bur, 30 cm fra dbningen til redekassen,
hvor taeven var skoddet inde. Efter fiernelse af skod mal-
te vi varigheden, til at hun rgrte og hentede den ukendte
hvalp ind i redekassen til resten af kuldet. Safremt taeven
ikke hentede den nye hvalp inden 180 sekunder, placere-
de observatgren hvalpen i redekassen. Latenstider til at
hvalpe blev hentet blev analyseret vha. overlevelsesana-
lyse som tager hensyn til at ikke alle hvalpe blev hentet af
teeven (Allison, 2010).

Resultater

Modtagertaevers adfserd over for ukendt hvalp

pé flytningsdagen

Modtagertaeverne reagerede hurtigere og med mere yn-
gelplejeadfeerd mod den ukendte hvalp ved den tidlige
flytning, det vil sige dag 2 efter fgdsel. Pa dag 2 bar hoved-
parten (97-99 %) af modtagertaeverne den ukendte hvalp
ind i redekassen inden for testtiden, hvorimod denne an-
del var lavere (86-91 %) pa dag 6 efter fadsel (Tabel 3).
Statistisk analyse viser, at minktaeverne rgrer og henter
den ukendte hvalp hurtigere ved flytning dag 2 end ved
flytning dag 6 (rgre: P=0,028; hente: P<0,001). Derimod
reagerede gruppen af unge (ferstedrs) og seldre minktae-
ver ikke forskelligt (rgre: P=0,63; hente: P=0,77), nar de
blev praesenteret for en ny hvalp (Tabel 3).

Desuden pavirkede hvalpens vokalisering tiden til mod-
tagertaevens rgre- og henteadfeerd (P=0,006), men i lige

0 27 a 2,7
11 24 a 11
5.4 49b 8,9
7,4 56 b 13,7
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hgj grad for unge som for gamle taever samt pa de to
flytningsdage. Ukendte hvalpe, der vokaliserede (65,7 %
under testen), blev rgrt (median 15 sekunder hurtigere)
og hentet ind til rede (median 20 sekunder] hurtigere end
hvalpe, som var stille under testen. Flere hvalpe vokalise-
rede dag 2 (92 %) end dag 6 (43,2 %) efter placeringen i det
nye bur (P<0,001).

Modtagertaevens adfaerd over for den ukendte hvalp var
ikke (P>0,10) pévirket af hvalpens ken, hvalpens krops-
veegt (dag 2: gennemsnit 13,7 g, range: 8-21 g; dag 6: gen-
nemsnit 29,8 g, range 16-44 g), modtagerteaevens kuld-
stgrrelse (4-7), afsendertaevens alder (ung eller gammel)
eller afsenderkuldets stgrrelse (9-14). Ligeledes var fore-
komst af hvalpevokalisering ikke pavirket af dens krops-
veegt (dag 2: P=0,78, dag 6: P=0,16).

Plejehvalpens vaegt ved fravaenning (dag 56)

Tidlig flytning (dag 2 frem for dag 6) gav i gennemsnit 24,2
g tungere plejehvalp dag 56 efter fgdsel. Denne forskel
mellem dag 2 og dag 6 var statistisk sikker (P=0,032).
Flytning af hvalp til @ldre frem for unge taever gav des-
uden tungere plejehvalpe efter 8 uger (P<0,001) med i
gennemsnit 50,6 g forskel mellem unge og gamle modta-
gertaever. | praksis betyder forskellen, at en gennemsnit-
lig hanhvalp forventes at veje 8,9 % mere efter 8 uger ved
flytning dag 2 til en gammel taeve i forhold til flytning dag
6 tilen ung teeve.

Plejehvalpens kropsvaegt faldt med stigende kuldstgrrel-
se, bdde med hensyn til antal hvalpe i modtagerkuldet dag
56 (P=0,003), men ogsd som en effekt af antallet af hvalpe,
som der var i afsenderkuldet dag 1 efter fgdsel (P=0,026).
Dervaringen vekselvirkninger mellem faktorer med hen-
syn til plejehvalpens kropsveegt dag 56. Det vil sige, at der
ikke er tegn pa, at flytningsdag pavirker unge og zldre
taever forskelligt, eller at de to ken af hvalpe responderer
forskelligt pa flytning. Det betgd heller intet for plejehval-
pens vaegt dag 56, om dens biologiske mor var ung eller
gammel.

Slutveaegten (dag 56) var ikke forskellig mellem pleje-
hvalpen og de andre hvalpe i modtagerkuldet (P=0,27).
Derimod var bade egne sével som plejehvalpes slutvaegt
negativt pavirket af flytningsdag (lavere ved flytning dag
6 end dag 2, P=0,042) og ved fgrstearstaever i forhold til
zldre taever (P<0,001; Figur 1).

Sammenlignes flyttede hvalpe med hvalpe i store kuld (in-
takt gruppel, som ikke blev udsat for flytning af hvalpe, sa
er slutveegten hgjere for de flyttede hvalpe (han: 878 vs.
826 g; hun: 725 vs. 681 g; P<0,001). Forskellen kan for-
klares af det lavere antal hvalpe i modtagerkuldet, hvilket
giver en hgjere gennemsnitlig veegt af hvalpene. Som for
de gvrige hvalpevaegte, sé& betinger opvaekst hos zldre
taever en hgjere vaegt i de store kuld som gik sammen til
otte uger efter fgdsel.
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Plejehvalpens overlevelse

Plejehvalpe havde en stgrre risiko for at dg end taevens
egne hvalpe (15,8 % vs. 11,4 %, P=0,041) frem til dag 56 ef-
ter fedsel. Flytningsdagen (dag 2 vs. é) havde ingen male-
lig effekt p& hvalpenes risiko for at dg (P=0,99), mens det
var en tendens til, at opvaekst hos erfarne modtagertae-
ver saenkede dgdeligheden hos kuldet (P=0,067). Ses pa
de intakte kuld (som hverken modtog eller afgav hvalpe,
kuldstgrrelse 8-14), sa var hvalpedgdeligheden ligeledes
lavere for de aldre teever (£ldre: 9,2% vs. 1. ars: 16,8%;
P=0,006). Fordelingen af han og hun-hvalpe var ens mel-
lem holdene (50,9% hanner; P = 0,13) og upavirket af tee-
vens alder (P = 0,55).

Der blev ikke fundet statistisk sikker forskel i hvalpedg-
deligheden fra dag 1 til dag 56 i kuld pa 4-7, som modtog
en plejehvalp (gennemsnit 12,6 %) i forhold til store kuld
pa 8-14, som forblev intakte (13,1 %; P=0,75). Det vil sige,
at hvalpenes overlevelseschance ikke ser ud til at forbed-
res som fglge af flytning fra et stort til et mindre kuld, i
forhold til gennemsnittet hos store kuld som ikke udseet-
tes for flytning.

Sér og skader pa hvalpe ved 7. levendeuge

Omkring dag 49 efter fgdsel blev hver enkelt hvalp taget
op og enkeltvis vurderet pa forekomsten af sar og skader.
Der var ingen effekt af teevens alder eller flytningsdagen
(2 vs. 6) pd om de levende hvalpe havde skader eller ej
(P > 0,10). Hunhvalpene var markant hardere ramt af sar
(P < 0,001). Ud af de 2515 undersggte hvalpe havde 6,6%
hanhvalpe, men 46,1% af hunhvalpe en form for skade. De
almindeligste skader var sarskorper, fortykkelser og sar
pé siden af halsen.

Vi ved fra tidligere forsgg at vandtildeling til hvalpe kan
nedbringe sar og skader hos store kuld. | nerveerende
undersggelse blev 6,4% af burene givet ekstra hvalpe-
vand, baseret pa at personalet vurderede at der var et
behov. Tildelingen af hvalpevand i diegivningsperioden
var ikke forskellig mellem forsggsholdene (modtager og
intakte store kuld; P =0,45) eller mellem de to aldersklas-
ser af teever (P =0,11).

Teevens vaegt ved flytning efter 8 uger

Der var en tendens til, at taever fra de store intakte hold
tabte sig mere og dermed endte med en lavere krops-
veegt ved flytning dag 56 end taever med sma kuld, der
fik en plejehvalpe (Intakt: 1473 g vs. Modtager: 1510 g;
P=0,088). Tages der hensyn til kuldstgrrelsen, sa falder
taevens slutvaegt med antallet af hvalpe i kuldet (P<0,001)
oger 3,5 % lavere dag 56, safremt det er en fgrstearstave
(P=0,016).

Diskussion

Baseret pa modtagertavens reaktion nar hun prasente-
res for en ny hvalp udenfor redekassen kan vi konkludere,
at: (1) modtagertaeven henter fremmed hvalp hurtigere
til reden dag 2 end dag 6 efter fgdsel, (2) teever reage-
rer hurtigere, nar den ukendte hvalp vokaliserer, uanset
hvalpens alder, kgn eller stgrrelse samt (3) unge farste-
arstaever reagerer lige sa godt og ikke forskelligt fra al-
dre taever, nar de bliver prasenteret for en ukendt hvalp.

Dette bekrzefter hypotesen om, at accept af fremmed
hvalp favoriseres af tidlig (dag 2] i forhold til senere flyt-
ning efter fgdsel (dag é). Vi kan ikke bekraefte hypotesen
om, at eldre tever er bedre modtagere end fgrstears-
taever i den akutte situation, idet der ikke var forskellig
adferd mellem disse gruppers taeveadfeerd, nar de blev
praesenteret for en fremmed hvalp.

Tidlig flytning (dag 2 frem for dag é) og flytning til erfarne
frem for til forstedrstaever giver tungere plejehvalpe ef-
ter 8 uger. Plejehvalpe vokser lige s& godt som de andre
hvalpe i modtagerkuldet, men plejehvalpe fra store kuld
har en lidt stgrre risiko for at dg end modtagertaevens
egne hvalpe.

Plejehvalpens dgdelighed var tilsvarende med dgdelighe-
den somvaristore kuld, hvorfra der ikke blev flyttet hval-
pe, og hgjere end dgdeligheden for hvalpe i mindre kuld.
Undersggelsen kan dermed ikke bekraefte hypotesen om
(tidlig/sen) flytning som et effektiv middel til at gge over-
levelsen af minkhvalpe fra store kuld, idet dgdsrisikoen
var ens mellem de flyttede hvalpe og hvalpe, som forblev
i intakte store kuld i 2018-undersggelsen. Sammenlignes
flyttede hvalpe med hvalpe i store kuld (intakt gruppe),
som ikke blev flyttet, s er slutvaegten dog tydeligt for-
bedret for de flyttede hvalpe.

Man kan saledes ikke forvente en senket hvalpedgdelig-
hed som falge af flytning af hvalpe, uanset om det sker
dag 2 eller dag 6 efter fgdsel. Der kan dog vaere andre
grunde til at flytte hvalpe fra store kuld, herunder hensy-
net til taevens holdbarhed i hele diegivningsperioden samt
et gnske om en hgjere vaegt hos hvalpe ved ottende uge.
Ved flytning anbefales det at flytte hvalpe tidligt (de fgrste
dage] efter fadsel og sa vidt som muligt veelge eldre frem
for fgrstedrsteever som modtagere

Omkring dag 49 efter fadsel blev hver enkelt hvalp taget
op og enkeltvis vurderet pa forekomsten af sar og skader.
Dennedelindgikiprojektet for at undersgge, hvorvidt ple-
jehvalpe er mere ramt af s&r og skader end egne hvalpe
som tidligere antydet af Skovgaard (1998). Resultaterne
kunne ikke bekrzefte at plejehvalpe er hdrdere ramt af sar
og skader, og bekraefter dermed den generelt gode accept
af teeverne overfor fremmede hvalpe. | den &ldre mindre
undersgge (Skovgaard, 1998) blev hvalpe af anden farve-
type brugt som plejehvalp, mens naerveerende undersg-
gelse udelukkende anvendte brune mink. Vi bekraeftede
tidligere fund i Hansen m.fl. (2015). ved 7. levende uge,
hvor (1) sérskorper, fortykkelse og sar pa siden halsen er
hyppige, og (2) hunhvalpe markant udsat for disse skader.

Dertages hgjde for disse resultateri kommende undersg-
gelser af bedste flytning af hvalpe i 2019, hvor det bl.a. er
interessant at se pd om flytning dag 2, som tager hensyn
til hvalpenes ken/stgrrelse, kan nedbringe forekomsten
af sar og skader senere. Derudover bgr fremtidige under-
sggelser se naeermere pd moderegenskaber hos taeverne,
herunder om alle teever med faerre end 7 hvalpe er lige
egnede til at modtage plejehvalpe. En grund til taeven har
f& hvalpe kan vaere at hun har haft en problematisk fgdsel,
med dgdfgdte hvalpe, hvilket kan vaere vanskeligt at vide
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praecist ndr man flytter hvalpe. Vi ved i dag at dgdfgdte
hvalpe skader pasningen af de levendefgdte hvalpe den
forste uge efter fgdslen (Schou & Malmkvist, 2017). For-
malet med de fortsatte undersggelser er - i samarbejde
med Kopenhagen Fur - at opdatere viden om den bedste
management til de danske minkavlerne vedr. den tidlige
flytning af minkhvalpe.

Konklusion

Baseret pa 2018-undersggelse - med brug af chip-meer-
kede hvalpe - kan man ikke forvente en markant seenket
hvalpedgdelighed som fglge af flytning af hvalpe, uanset
om det sker dag 2 eller dag 6 efter fgdsel. Der kan dog
veere andre grunde til at flytte hvalpe fra store kuld, her-
under hensynet til taevens holdbarhed i hele diegivnings-
perioden samt et gnske om en hgjere vaegt hos hvalpe ved
ottende uge.

Ved flytning anbefales det at flytte hvalpe tidligt (de fgrste
dage) efter fgdsel og sa vidt som muligt veelge sldre frem
for fgrstearstaever som modtagere, da dette er forbundet
med stgrst teeve accept pa flytningsdagen og giver den
stgrste tilvaekst hos kuldet ved fravaenning efter 8 uger.

Anerkendelse

Projektet er i 2018 stgttet gkonomisk af Pelsdyrafgifts-
fonden. Herudover takkes Kopenhagen Fur, seerligt Tove
Clausen, Peter F. Larsen, Michael Sgnderup og Bente K.
Hansen for samarbejde og diskussion af planer. Tak til de
mange, som har bidraget til dataindsamlingen, herunder
seerligt forsggsteknikere Birthe Houbak, Carsten K. Chri-
stensen, John M. Obidah, Betty Schou, AU-studerende
Marie B. Bay, Ida S. Kristoffersen, Trine Vogensen samt
Lisa Lgvendahl, Mogens Olesen, Pernille Olesen og Hen-
ning Jacobsen pa AU-Foulum minkfarm.
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EFFEKT AF KULDUDJAVNING LIGE
EFTER FODSEL PA HVALPENES OVER-
LEVELSE HOS 1. 0G 2. ARS HUNNER
GENNEM DIEPERIODEN

Af Tove N. Clausen & Peter Foged Larsen,
Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge overlevelse fra
fedsel tildag 28 af mink hvalpe der flyttes tilen anden hun
i de forste dage efter fgdsel. Hvalpe fra kuldstgrrelse 1 - 2
blev flyttet og kuld med mere end 10 hvalpe blev reduceret
til maximalt 10 hvalpe. Hvalpene blev flyttet indenfor de
forste fa dage efter fgdsel. Der blev flyttet hvalpe til hun-
ner med kuldstgrrelse 2 - 8. Der blev tilflyttet 1 - 4 hvalpe,
men kun s& der blev hgjest 9 hvalpe i modtager kuldet.
Resultaterne viste, at hvalpe der flyttes fra store kuld i
forbindelse med kuldudjeevning har stgrre chance for at
overleve end hvalpe der flyttes fra smé problem kuld og
der er stgrst chance for overlevelse hvis de flyttes til en
anden &rs hun frem for ung hun. Nar det er den mindste
hvalp fra de store kuld der flyttes, har den lavere overle-
velse chance end de hvalpe den flyttes ned til, maske fordi
det er den svageste hvalp fra det store kuld. | forbindelse
med kuldudjaevning efter fadsel, anbefales det saledes at
flytte hvalpene inden for de forste tre dggn efter fadsel, de
stgrste hvalpe flyttes, og der flyttes helst til en anden ars
hun med hvalpe pa ca. samme alder, hvis muligt flyttes
kun én hvalp til hver plejemor

Clausen, T.N, & Larsen, P.F, 2019. Effekt af kuldudjeev-
ning lige efter fgdsel pa hvalpenes overlevelse hos 1. og
2. &rs hunner gennem dieperioden. Faglig ,&rsberetning
2017, 22-23. Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park
15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: chip maerkning, kuldstgrrelse, plejemor

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate the
survival from birth to day 28 of mink kits relocated to
another female during the first days after birth. Kits from
litter size 1-2 were relocated and litters with more than
10 kits were reduced to a maximum of 10. The kits were
relocated within the first few days after birth. Kits were
relocated to females with litter size 2 8 kits. 1 - 4 kits
were relocated, but only up to 9 kits in the new litter were
allowed. Results showed that kits relocated from large
litters have a greater chance of survival than kits relo-
cated from small problem litters and there is the greatest
chance of survival if kits are relocated to a second-year

female compared to a first-year female. When we relocate
the smallest kit from the big litters it has a lower survi-
val rate than its new foster siblings, perhaps because it
is the weakest kit from the big litter. In the case of litter
size reduction after birth, it is recommended to relocate
the kits within the first three days after birth, the largest
kits are relocated, and preferably to a second year female
with kits at approx. the same age, if possible, only one kit
is relocated to each foster mother

Clausen, T.N, & Larsen, P.F, 2019. Effect of reducing lit-
ter size just after birth on the survival of kits raised by 1st
and 2nd year females during the nursing period. Annual
Report 2017, 22-23. Kopenhagen Fur Research, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: chip marking, litter size, foster mother

Introduktion

Nar der er mere end 6 hvalpe i kuldet falder veegten dag
28 med omkring 10 g hver gang kuldstgrrelsen stiger med
1 hvalp (personlig observation), ligeledes falder hvalpe
overlevelsen i de store kuld (Clausen & Larsen, 2018).
Hvalpe fra kuld med mere end 10 hvalpe, flyttes derfor
ofte til en plejemor umiddelbart efter fgdsel. Hunnerne
kan imidlertid godt skelne mellem egne hvalpe og pleje-
hvalpe (Malmkvist, 2017). En @ldre undersggelse tyder
pa, at der er flere ihjelbidte hvalpe blandt plejehvalpe i
forhold til hunnens egne hvalpe (Skovgaard, 1998). Det
var dog ved flytning af hvalpe @ldre end hunnens egne og
mellem forskellige farvetyper, séledes blev derved en un-
dersggelse af flytning af 1 - 3 dage gamle hvalpe af sam-
me farvetype og alder, ikke fundet forskel mellem over-
levelse af egne og plejehvalpe (Clausen & Larsen, 2018).
De bedste plejemgdre er 2. &rs hunnerne, hos disse er der
den bedste hvalpeoverlevelse, men det er bedst hvis ple-
jemoren kun far en hvalp ekstra, og den bedste overlevel-
se blev set hos hvalpe der kom fra kuldudjaevning af store
kuld frem for hos hvalpe fra sma problemkuld (Clausen &
Larsen, 2018). Nar hvalpene flyttes dag 2 frem for dag 6
er plejemgdrene hurtigere til at hente dem ind i redekas-
sen, derudover gik det hurtigst nar hvalpene vokaliserede
(Malmkvist, 2018). | undersggelsen af Malmkvist (2018)
blev der set stgrre risiko for at plejehvalpe dgde frem for
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hunnens egne hvalpe frem til dag 56 efter fgdsel.

Der er mange forskellige mader at foretage kuldudjaev-
ning, hvorfor observationer af flyttede hvalpes overlevel-
se sgges yderligere undersggt i indevaerende studie.

Materiale og metoder

Hvalpe fra kuldstgrrelse 1 - 2 blev flyttet og kuld med
mere end 10 hvalpe blev reduceret til maximalt 10 hvalpe.
Hvalpene blev flyttet indenfor de forste fa dage efter fgd-
sel. Flyttede hvalpe blev chip merket (transpondere) sa
de kunne fglges. Hvalpene blev kontrolleret dag 28. Der
blev sa vidt muligt flyttet til hunner med kuldstgrrelse 2 -
5, og om muligt kun én hvalp til hver hun.

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS. Procedurerne Probit og T-test blev an-
vendt med 5 % som signifikansniveau. Relevante kovaria-
ter blev medtaget i de tilfaelde de var signifikante.

Resultater og diskussion

Praktisk pd farmen viste det sig ikke nemt at flytte til kuld,
hvor hvalpene var yngre og det blev i stedet tilstraebt at
modtager kuldets hvalpe skulle vaere af samme stgrrel-
se som den flyttede hvalp. Resultatet af dette blev at ca.
halvdelen af de flyttede hvalpe havde samme alder som
modtagerkuldet, 17,6 % var yngre end modtagerkuldet og
31 % var zldre, i alt 87 % var indenfor + / + en dag. De
fleste af hvalpene blev flyttet indenfor 0 - 3 dage (90 %),
og de blev flyttet til hunner med kuldstgrrelse 2 - 8 (87 %
af hvalpene kom til kuldstgrrelse 4 - 7). Blandt hvalpe fra
de store kuld var det den mindste i kuldet der blev flyttet.

Tidligere undersggelser (Clausen & Larsen, 2018] har vist
den bedste overlevelse ved kun at give plejemgdrene 1
hvalp ekstra frem for to, men der var i denne undersg-
gelse for fa sma kuld til kun at give hunnerne 1 hvalp, 37 %
af de flyttede hvalpe kom saledes alene til et anden kuld,
49 % kom sammen med én anden hvalp, 11 % kom sam-
men med to andre hvalpe og 3 % kom sammen med tre
andre hvalpe til et plejekuld. Der var en stigning i procent
dgde fra fgdsel til dag 28, hvis antal hvalpe der blev givet
til plejemoderen steg (tabel 1), men forskellen var i denne
undersggelse ikke signifikant, nok isaer grundet et relativt
lavt antal hvalpe i undersggelsen.

1 104 15,4
2 138 22,5
3 30 26,7
4 8 37,5

NS

Der var signifikant effekt af plejehunnens alder (p = 0,02)
saledes atung hunners plejehvalpe havde stgrre risiko for
at dg fra fedsel til dag 28 frem for 2. &rshunnernes. For 3.
ars hunnerne var der ikke forskel til 1. og 2. ars. Det sva-
rer til en tidligere undersggelse (Clausen & Larsen, 2018)

hvor der ligeledes blev set bedre overlevelse hos anden
&rs hunner. Som i den tidligere undersggelse (Clausen &
Larsen, 2018) var der ligeledes i den nuveerende en signi-
fikant effekt af antal hvalpe i kuldene som hvalpene kom
fra (p = 0,05), saledes at hvalpe der blev flyttet fra store
kuld i forbindelse med kuldudjaevning, havde lavere ri-
siko for at dg (15,6 %) end hvalpe der kom fra de sma kuld
(31,8 %), formodentlig fordi hvalpene kom fra kuld hvor
der havde veeret fgdselsproblemer og saledes var svage
da de blev flyttet.

Malmkvist (2018) fandt stgrre risiko for at plejehvalpe
dgde frem for hunnens egne hvalpe frem til dag 56 efter
fgdsel. | denne undersggelse fandt vi, at der fra fgdsel til
dag 28 totalt dgde 15,6 % af de hvalpe der blev flyttet fra
de store kuld, det tenderer til at veere hgjere (p = 0,1) end
dgdeligheden hos de hvalpe der blev tilbage i disse kuld
(11,2 %), og det var signifikant hgjere end dgdeligheden
blandt fostermoderens egne hvalpe (8,6 %, p = 0,009). |
denne undersggelse var det den mindste hvalp i kuldet
der blev flyttet, og det er muligt at det dermed ogsé var
den svageste hvalp i kuldet, i den tidligere undersggelse,
hvor det var de stgrste hvalpe der blev flyttet, blev set en
lige s& god overlevelse af de flyttede hvalpe som plejemo-
rens egne hvalpe (Clausen &Larssen, 2018).

Konklusion

Hvalpe der flyttes fra store kuld i forbindelse med kuldud-
jeevning har stgrre chance for at overleve end hvalpe der
flyttes fra sma problem kuld og der er stgrst chance for
overlevelse hvis hvalpene flyttes til en andenars hun. Nar
det er den mindste hvalp fra de store kuld der flyttes, har
den lavere overlevelse chance end de hvalpe den flyttes
ned til, m&ske fordi det er den svageste hvalp fra det store
kuld. | forbindelse med kuldudjaevning efter fadsel, anbe-
fales det saledes at flytte hvalpene inden for de fgrste tre
degn efter fgdsel, de stgrste hvalpe flyttes, og der flyttes
helst tilen anden &rs hun med hvalpe pa ca. samme alder,
hvis muligt flyttes kun én hvalp til hver plejemor
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AFPROVNING AF TO TYPER
HVALPEVANDINGSSYSTEMER |
DIEPERIODEN

Af Tove N. Clausen & Peter Foged Larsen,

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med afprgvningen var at undersgge hvorvidt
montering af et ekstra vandingssystem foran redekas-
sen har en positiv effekt pa hvalpe og hunners tilvaekst og
overlevelse. Til undersggelsen blev anvendt hvide fgrst
ars hunner fordelt pa 3 hold a 174 hunner i hver. | kontrol-
holdet gik hunner og hvalpe i standard bure med vandnip-
len for enden af buret. | de to forsggshold gik hunner og
hvalpe ligeledes i standard bure med vandnippel for enden
af buret, men derudover blev der i det ene hold i hvert bur
monteret et ekstra vandingssystem, hvor niplen var place-
ret i buret lige foran redekassen, i det andet forsggshold
blev monteret slynger p& drikkeniplen for enden af buret.
Anvendelse af hvalpevand inde foran redekassen havde
i denne undersggelse en positiv effekt pd hunhvalpenes
vaegt dag 42, reducerede antallet af kuld der havde brug
for ekstra hjaelp samt gav en tendens til nedsat hvalpe dg-
delighed fra dag 28 til dag 42.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019 Afprgvning af to typer
af hvalpevandingssystemer i dieperioden. Faglig Ars-
beretning 2018, 24-29. Kopenhagen Fur Forskning, Agro
Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: hvalpevaegt, kuldstgrrelse, hvalpe overlevelse

Abstract

The purpose of this study was to investigate whether in-
stallation of an extra water nipple in front of the nest box
has a positive effect on growth and survival of mink kits
and females. The study included white first year females
divided into 3 groups consisting of 174 each. In the control
group females and kits were housed in traditional cages
with the water nipple at the end of the cage, in one of the
experimental groups a water system for kits were installed
where the nipple was placed in the cage in front of the nest
box. In the other experimental group a special water nipple
device was placed over the nipple at the end of the cage.
The addition of additional water close to the nest box had

in this study a positive effect on female kit body weight day
42, itreduced the number of kits who needed extra care in
the nursing period and there were a tendency to better kit
survival from day 28 to day 42.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Investigation of two
different water systems for mink kits in the nursing pe-
riod. Annual Report 2018, 24-29. Kopenhagen Fur Re-
search, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: cbody weight, litter size, kit survival

Indledning

Minkhvalpe begynder at sede nar de nar en alder af ca.
28 dage, a=ldre undersggelser viser, at de ikke begynder
at drikke fgr omkring 9 dage senere (Steffensen et al.,
2007), nyere undersggelser har imidlertid vist, at de kan
begynde at drikke samtidig med at de begynder at ade,
hvis der er et let tilgeengeligt vandingssystem (Malmkvist
et al., 2016). Er der ikke let tilgeengeligt vand vil de i den
mellemliggende periode vaere afhaengig af teevens maelk
og det vand de kan optage gennem foderet. Malken bi-
drager imidlertid ikke med ekstra vand i slutningen af
dieperioden, idet malken i sig selv har et hgjt tgrstofind-
hold (Olesen et al, 1992]). Den ngdvendige vandmangde
til en hvalp er 2,7 til 3,1 gram vand pr gram fodertgrstof
(Clausen, 2010). Dag 28 i dieperioden er der ca. 25 % tor-
stof i minkmaelk (Olesen et al, 1992), hvis hvalpene hver
drikker 30 ml maelk far de 7,5 g terstof og skal have (7,5
* 3 =) 22,5 g vand, hvilket lige svarer til den mangde de
far fra maelken (30 = 7,5 = 22,5). Mink melk tgrstof stiger
gennem dieperioden (ca. 30 % dag 36) sdledes at hval-
pene ikke mere kan slukke deres tgrst gennem maelken,
og hvis ikke foderet er meget tyndt, kan de ikke opfylde
deres vandbehov med mindre de far drikkevand ved si-
den af. For at hvalpene kan vokse optimalt, er det derfor
ngdvendigt med s& meget vand i foderet som muligt og/
eller et effektivt hvalpevenligt vandingssystem. Har hval-
pene adgang til en dben vandflade (Steffensen et al, 2007)
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eller et dryp-vandingssystem (Mgller, 1991) begynder
de at drikke tidligere, ligeledes har placeringen af drik-
keniplen betydning (Brink et al., 2004). Hvalpe hvor drik-
keniplen var placeret inde i redekassen eller lige udenfor
redekasseabningen, begyndte at drikke fgr hvalpe i kon-
trolgruppen, ydermere blev der set mindre spytslikning,
mindre slagsmal og mindre vagttab hos hunnerne (De
Rond & Kleyn van Willigen, 2012; Malmkvist et al., 2016).
En lignende undersggelse med afprgvning af to forskel-
lige hvalpevandingssystemer hvor niplen var lige uden
for redekassedbningen havde ligeledes en positiv effekt
pa hvalpe og hunners vaegtudvikling gennem dieperioden
(Clausen & Larsen, 2018), hvorimod andre tilsvarende
undersggelser med et hvalpevandingssystem hvor niplen
var lige uden for redekassedbningen ikke viste nogen po-
sitiv effekt pa hvalpevaegte, hvalpetab eller kuld med bid
(Clausen & Larsen, 2016; Jeppesen, 2006). Kaninvandfla-
sker i redekassen fra dag 28 gav bedre tilvaekst hos han-
og hunhvalpe i perioden dag 28 til 42, for hunhvalpene var
tilvaeksten bedre helt frem til dag 56 (Clausen & Larsen,
2014). Nogle undersggelser har desuden pavist faerre bid,
sar og mindre hvalpetab sidst i dieperioden hos kuld med
kaninflasker frem for kuld uden ekstra drikkevandsforsy-
ning (Jespersen et al., 2014), andre studier har ikke fundet
forskel pa bid mellem kuld med kaninvandflasker og kuld
uden (Clausen & Larsen, 2014). Effekten af hvalpevand
varierer sdledes meget fra ar til ar afhaengig af bl.a. hvor
god en malkeproduktion hunnerne har, samt hvalpenes
vandbehov, og kan betragtes som en forsikring i de ar hvor
der er behov.

Det er vaesentligt at finde de bedste og mest arbejdsvenli-
ge systemer til hvalpene, og det undersgges derfor hvor-
vidt slynger pa niplerne for enden af buret har lige sa god
effekt som hvalpevand inde ved redekassen.

Materiale og metoder

De hvide hunner blev delt i tre hold a 174 hunner i hver. Et
hold fungerede som kontrol (KON) med traditionel vand-
nippel for enden af buret, et hold blev sat i bure med He-
densted hvalpenippel (HED). Der var fgrst adgang til nip-
len nar slusen blev fjernet dag 28, hvor der samtidig blev
abnet for vandet. | burene i det andet forsggshold blev der
sat slynger pd niplen for enden af buret (SLY) i den uge

KON 65 1920 186 1688

HED 55 1894 199 1677

SLY 68 1902 217 1662
NS

NS

hvalpene blev 28 dage [figur 1). Der var sdledes andring
i vandingssystemet pa samme tid for de to forsggshold.
Derudover gik dyrene midt pa farmen i ens haller samt
blev fodret og passet ens.

Der blev anvendt fodercentralfoder, hunnen blev fodret pa
buretindtildag 42 ialle hold. Dervar ens fordeling af unge
og gamle hunner i holdene, anden ars hunner blev vejet
1/11, ung hunner blev vejet ved sortering 6/11, alle hunner
blev dernaest vejet 19. december, 26. januar, 20. februar,
dag 28 og dag 42. Fra dag 28 til dag 42 blev dgde hvalpe
indsamlet og obduceres. Kuld fgdt i perioden 29/4 til 5/5
er inkluderet i undersggelsen, hvalpene blev vejet dag 28
og dag 42. Sygdomme, flyttede hvalpe i forbindelse med
kuldudjaevning, bid samt anvendelse af kaninvandflasker
blev noteret.

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Procedurerne
Glm, Genmod og X2 blev anvendt med 5% som signifikans-
niveau. Relevante kovariater blev medtaget i de tilfeelde
de var signifikante.

Resultater og diskussion

Gennem vinterperioden var dyrene fodret og passet ens,
og der var ikke signifikant forskel i hunnernes vaegt gen-
nem vinterperioden (tabel 1).

191 1263 179 121 133

206 1310 206 1158 14

219 1259 187 1130 127
NS NS
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Der var imidlertid forskel i hvor meget hunnerne havde
tabt sig gennem vinteren i KON og HED holdet (tabel 2).
KON holdet tabte sig signifikant mere end HED holdet, p&
grund af 26 g hgjere vaegt i november og 47 g lavere vaegt
i januar.

Hunnernes huld dagen efter fgdsel var 3,0 - 3,1 i alle hold.
Dervarikke forskelikuldstgrrelsen mellem holdene gen-
nem dieperioden, men der var flest dgde hvalpe ved fgdsel
i KON holdet (tabel 3). Eneste forskel mellem holdene var
et stgrre vaegttab gennem vinteren i KON frem for HED,
men ikke forskel mellem KON og SLY. Antal dgdfgdte er
imidlertid vanskeligt at opggre korrekt, idet det er meget
afhaengig af hvor hurtigt efter fadsel kuldet bliver optalt.

TABEL 2 HUNNERNES VAGTTAB GENNEM VINTERPERIODEN,
GRAM

PRIMO NOV TIL 26. JAN

HOLD

KON 657 a 159
HED 584 b 168
SLY 643 ab 156

0,05

GENN ER GENNEMSNITSVAGTEN, STD ER SPREDNINGEN;
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER
ER SIGNIFIKANT FORSKEL

TABEL 3 ANTAL LEVENDE OG D@DE HVALPE PR KULD VED FODSEL SAMT KULDST@RRELSE DAG 28 0G DAG 42

KON

HED

SLY

LEVENDE V. FODSEL

DODE V. FODSEL

6,9 21 0,77 a 117
7,0 2,1 0,33b 0,64
6,9 1,9 0,43b 0,65
NS 0,01

6,3 1,8 51 2,1
6,1 2,0 5,9 2,2
6,3 1,6 55 2,2
NS NS

GENN ER GENNEMSNITSVAGTEN, STD ER SPREDNINGEN; FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER SIGNIFIKANT
FORSKEL; NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

Hunnernes veegtudvikling gennem dieperioden viste for-
skel mellem holdene [tabel 4}, SLY holdets hunner var
tungest dag 28, pa trods af at der ikke var forskel i vaeg-
tene i vinterperioden og at hunnerne havde varet passet,
fodret og vandet ens indtil dag 28. Dag 42 var der ingen
signifikant forskel.

TABEL 4 HUNNERNES VEGTUDVIKLING GENNEM
DIEPERIODEN, GRAM

DAG 28
HOLD GENN STD
KON 1528 b 140 1422 186
HED 1568 b 168 1443 214
SLY 1586 a 173 1420 228
0,0009 NS

GENN ER GENNEMSNITSVAGTEN, STD ER SPREDNINGEN;
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER
ER SIGNIFIKANT FORSKEL

Der var ikke forskel i hvalpetabet fra fgdsel til dag 28 (ta-
bel 5], men der var tendens til forskel i hvalpetabet i pe-
rioden dag 28 til dag 42, hvor der dgde fleste hvalpe i KON
holdet og feerrest i HED holdet.

TABEL5 HVALPETABET PR KULD GENNEM
DIEPERIODEN, VEJEGRUPPENS HVALPE

FRA FODSEL TIL DAG 28 | FRA DAG 28 TIL DAG 42

HOLD

KON 0,57 1,02 1,23 1,72
HED 0,87 1,54 0,55 1,07
SLY 0,53 1,86 0,79 1,62

NS NS (0,07)

GENN ER GENNEMSNITSVAGTEN, STD ER SPREDNINGEN;
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER
ER SIGNIFIKANT FORSKEL; NS ANGIVER AT DER IKKE ER
SIGNIFIKANT FORSKEL
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Stgrre dgdsfald blandt hvalpene skyldtes ikke umiddel-
bart sygdomme, idet der ikke var forskel i hvor mange
kuld der blev behandlet i holdene (tabel 6). Der var et lidt
hgjt antal hunner i SLY der fik vaeske under huden i slut-
ningen af dieperioden fordi de var dehydrerede (tynde),
men forskellen var ikke signifikant.

TABEL 6 BEHANDLEDE KULD GENNEM DIEPERIODEN

DIAGNOSE, % KULD

27

DIARRE INFEKTIONER
HVALPE HUN
KON 0 2.4 3.7
HED 2.7 4,1 1.4
SLY 0 38 6.3
NS

NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

Der var heller ikke forskel i antallet af hvalpe med bid i
slutningen af dieperioden (tabel 7).

TABEL 7. PROCENT KULD HVOR DER VAR HVALPE MED BID

KON 0
HED 1,4
SLY 2,5

NS

NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

Der var derimod forskel i hvor mange kuld der blev be-
dgmt til at have bruge for ekstra hjaelp i form af kanin-
vandflasker under hedebglgen i sommeren 2018 (tabel
8). Varmen i hallerne var overvaldende og bdde hunner
og hvalpe havde problemer. Da forsgget drejede sig om
afprgvning af hvalpevandingssystemer, kan det synes for-
kert at hjeelpe med kaninvandflasker, men dette blev gjort

YVER
BETANDELSE
3,7 9.8
2,7 10,8
0 10,0
NS

af dyrevelfeerdsmaessige arsager. Der blev sat flest fla-
sker op i KON holdet, dernaest i SLY holdet med lettere til-
gaengelig vand for enden af buret, men ogsd i HED holdet
hvor niplen var placeret lige ved redekasse dbningen blev
der sat flasker op til nogle af hvalpene. Der var ligeledes
nogle af hvalpene der matte seettes i hvalpekasse, flest i
KON holdet, men forskellen var ikke signifikant (tabel 8).

TABEL 8 PROCENT AF KULDENE DER FIK KANINVANDFLASKER SAT OP 0G

PROCENT KULD HVORFRA DER BLEV SAT HVALPE | HVALPEKASSEN

KANIN
HOLD VANDELASKER HVALPEKASSE

Hold 46,3 a 12,2
KON 20,3b 8,1
HED 33,8ab 8,8
SLY 0,003 NS

FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER SIGNIFIKANT

FORSKEL; NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

»
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Ser man p& hvor mange hunner der dgde i dieperioden
med diegivningssyge s var der flest i SLY (tabel 9), men
forskellen var ikke signifikant. Det var ligeledes det hold
hvor der var flest hunner der blev behandlet med vaeske

TABEL 9 PROCENT D@DE HUNNER GENNEM DIEPERIODEN

HOLD PCT

KON 37
HED 5,4
sLY 10,0

NS

NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

Der var ikke forventet en forskel i hvalpenes vaegt dag
28, idet holdene var behandlet ens indtil da. Der var dog
en tendens til lidt lavere vaegte i KON holdets hanhvalpe
frem for HED holdets (tabel 10). Hunnernes vaegt i KON
holdet dag 28 (tabel 4) var mindst (ikke signifikantiforhold
til HED] og hunnerne i KON holdet havde stgrst vaegttab
fra november til januar i forhold til HED (tabel 2), hvorvidt

TABEL 10 HVALPENES VAGT DAG 28 0G DAG 42, GRAM

HAN HVALPE DAG 28

KON 180 38 166
HED 195 32 177
SLY 189 36 173

NS (0,09) NS

HUN HVALPE DAG 28

36

34

34

fordi de var meget tynde (tabel 4). Det var iszer i perioden
dag 42 - 55 at hunnerne dgde. Hedebglgen i sommeren
2018 er formodentlig en medvirkende drsag til at hun-
nerne havde problemer.

det kan have betydning for hunnernes malkeproduktion
vides ikke. Dag 42 var der forskel for hunhvalpenes ved-
kommende, sdledes at HED holdets hvalpe var signifikant
tungere end KON holdets hvalpe (tabel 10). Det passer
med at det var i KON holdet, hvor der var flest kuld der
havde behov for ekstra hjzelp (tabel 8). HED og SLY holde-
nes hunhvalpe var ikke signifikant forskellige.

HAN HVALPE DAG 42 HUN HVALPE DAG 42

342 86 315b 77
364 82 350 a 66
351 64 331ab 61
NS 0,05

GENN ER GENNEMSNITSVAGTEN, STD ER SPREDNINGEN; FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT
DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL; NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

Hgjere vaegt af hunner og hvalpe ved opsaetning af hvalpe-
vand er set i andre undersggelser (De Rond & Kleyn van
Willigen, 2012; Clausen & Larsen, 2014; Clausen & Lar-
sen, 2018), hvorimod der i nogle undersggelser ikke er set
effekt (Clausen & Larsen, 2016; Jeppesen, 2006). Forskel i

TABEL 11 HVALPETILVAKST FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM

HANHVALPE

KON 159 69 151
HED 170 66 170
SLY 161 50 154

NS NS

HUNHVALPE

55

50

48

ude temperatur fra ar til &r er sandsynligvis en betydende
faktor for hvorvidt der ses effekt. Ved at se pd hvalpenes
tilvaekst fra dag 28 til dag 42 i denne undersggelse (tabel
11), er der ens tilvaekst i KON og SLY holdene, men lidt
bedre i HED holdet, forskellen er dog ikke signifikant.

GENN ER GENNEMSNITSVAGTEN, STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT

DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL
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| KON holdet var der 46 % af kuldene der fik kaninflasker
sat op i SLY var der 34 % (tabel 8) mod kun 20 % i HED
holdet, kaninflasker giver bedre tilvaekst hos hvalpene
(Clausen & Larsen, 2014}, og formodes at veere den vae-
sentligste arsag til, at der ikke er signifikant forskel mel-
lem holdene. Den positive effekt af ekstra hvalpevand lige
udenfor redekassen svarer til de tidligere undersggelser
(De Rond & Kleyn van Willigen, 2012; Clausen & Larsen,
2014; Clausen & Larsen, 2018). Hvorvidt dbning af vandet
til HED holdets ventiler og opsaetning af slynger i SLY hol-
det inden fgdsel kunne have givet et anderledes resultat
vides ikke.

Konklusion

Grundet den meget varme dieperiode 2018, var der stort
behov for vand til hvalpene. Hvalpevand lige uden for re-
dekasseabningen gav en tendens til nedsat hvalpe dede-
lighed fra dag 28 til dag 42, gav bedre hunhvalpe vaegt dag
42, samt reducerede antallet af kuld der havde brug for
ekstra hjeelp. Der var ikke signifikant effekt af slynger pd
niplen for enden af buret.
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REDUCERING AF FODERSPILD |
VAKSTPERIODEN

Af Tove N. Clausen & Peter Foged Larsen,

Kopenhagen Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Tilunderspgelsen blevanvendt 4 hold & 145 hvide hanmink
hvalpe. Hvalpene blev fodret med ens maengde fodercen-
tralfoder i de fire hold gennem hele perioden. Kontrolhol-
det (KON) blev anbragt i standard bure og fodret pa buret
fra udseetning, i et forsggshold blev hvalpene fortsat fod-
ret pd redekassen indtil 5. september (REDE), hvorefter
de blev fodret pa buret som normalt. De gvrige to forsggs-
hold fik enten et net (NET] eller en plast plade (PLA) lagt i
bunden af buret under fodertraden.

Fodring pd redekassen indtil september eller opsatning
af plader eller net i buret under fodertraden, reducerede
foderspildet i starten af vaekstperioden fra 4 til 2 %. Der
blev ikke observeret problemer med beskidte reder eller
beskidte pladeriforsggsholdene, samtidig med at der var
en tendens til en bedre tilvaekst end i kontrolholdet ved
samme tildelte fodermangde.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Reducering af foder-
spild i vaekstperioden. Faglig ,&rsberetning 2018, 30-33.
Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Danmark.

Keywords: redekasse, net, plader

Abstract

For this investigation we used 4 groups of 145 white male
kits. The four groups were fed with the same amount of
feed throughout the growing furring period. The control
group (KON) was placed in standard cages and fed at the
top of the cages, in one of the investigation groups the kits
were fed on the top of the nest boxes until September 5
(REDE] after which they were fed at the top of the cages
like the control group. In the remaining two investigation
groups either a net (NET) or a plastic plate (PLA) were pla-
ced at the bottom of the cage under the feed wire.

Feeding on the nest box until September or plates or nets
in the cage under the feed wire reduced feed waste at the
start of the growing period from 4 to 2%. No problems
with dirty nest boxes, nets or plates were observed in the
investigation groups, and at the same time there was a
tendency for better growth than in the control group at the
same assigned feed amount.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Reduction of feed
waste in the growing period. Annual Report 2018, 30-33.
Kopenhagen Fur Research, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Denmark.

Keywords: nest box, net, plate

Indledning

Fodring af mink pa burtrdd vil resultere i foderspild un-
der burene. Hvor meget der spildes vil afhaenge af bl.a.
foderets konsistens, temperaturen, dyrenes alder og for-
deling af foder. Mange faktorer pavirker foderets konsi-
stens, de enkelte rdvarer binder vand i forskellig mang-
de, nogle révarer suger mere vand ved henstand, og nogle
ravarer friger vandet igen. Der bliver pa fodercentralerne
tilsat forskellige ingredienser (f.eks. tgrrede roesnit-
ter og Arbocell), der binder vandet i foderet og forbedrer
konsistensen. Foderets temperatur er af betydning, hvis
foderet ved fremstilling og udfodring indeholder "kulde-
grader” vil foderet blive tyndt og falde igennem, nar det
“ter op”. Ligeledes falder foderet lettere igennem, hvis
udetemperaturen er meget hgj, fremfor hvis det er meget
koldt. Ved foderfordeling spildes der desuden en del af fo-
derresten. | begyndelsen af vakstperioden har hvalpene
ikke "leert” at sede af tr&den og der spildes mest lige efter
udsaetning, sidst i vaekst og pelssatning er spildet lavt
(Clausen, 2004; Clausen et al., 2010).

En tidligere undersggelse med plastplader i bunden af
buret under fodertrdden i hele vakstperioden viste et
spild pd 7,0 % uden plader mod 2,1 % med plader i begyn-
delsen af august 0og 3,8 % uden plader mod 1,1 % med pla-
der i slutningen af august (Clausen, 2004 intern rapport].
Imidlertid gik pladerne let lgse og de blev fedtede, sa der
kom en del klatter i pelsen. Afprgvning af metalpladerisat
straks ved udsatning og fjernet i begyndelsen af septem-
ber (Clausen et al., 2010), viste at foderspildet i starten
af juli kunne reduceres fra omkring 9 % uden plader til
ca. 2 % med plader og samtidig tenderede tilvaeksten til
at vaere bedre. En 7 % reducering af foderspildet giver en
god besparelse bade i udgifter til foder og et mindre tab af
kvaelstof og fosfor. Spildet faldt derefter til ca. 1,2 % hos
hvalpe uden plader i starten af august og til 0,3 % med
plader, der blev ikke set problemer med foderklatteri pel-
sen (Clausen et al., 2010).
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Formalet med denne undersggelse var at undersgge fo-
derspildet ved dels fortsat fodring pd redekassen indtil
september, og ved enten net eller plader i bunden af buret
under fodertréden fra udsaetning og frem til pelsning.

Materiale og metoder

Tilundersggelsen blev anvendt 4 hold & 145 hvide hanmink
hvalpe. Hvalpene blev fodret med ens mangde fodercen-
tralfoder i de fire hold gennem hele perioden. Kontrolhol-
det (KON) blev sat i standard bure og fodret pa buret fra
udsaetning, i et forsggshold blev hvalpene fortsat fodret pa
redekassen indtil 5. september (REDE), hvorefter de blev
fodret pa buret som normalt. De gvrige to forsggshold fik
enten et net (NET) eller en plast plade (PLA] lagt i bunden
af buret under fodertraden. Hvalpene blev sat i forsggshold
i slutningen af juni, alle hanhvalpe blev vejet ved udsaetning
den 14/7, samt 10/8 0g 20/9. Ved sortering 1. - 3. november
blev hvalpene vejet, denne vaegt betragtes som pelsnings-
vagten, efter pelsning blev skindene laengdemalt pa Ko-
penhagen Farm og kvalitetsbedgmt af skinddommere pa
Kopenhagen Fur. Alle dgde mink blev obduceret.

Der blev opsamlet spild under burene i perioderne 17/7
- 24/7,1/8 - 8/8, 17/8 -24/8, 29/8 - 5/9 og 25/9 - 2/10.

Spild i KON i midten af julivar 4 % (fig. 3), det er under den
mangde, der fgr er observeret, hvor man i juli - august
har set spild pd 7 - 9 % (Clausen, 2004; Clausen et al,,
2010). Det kan skyldes mange faktorer sdsom ravarer, fo-
derets konsistens og temperatur og der er store variatio-

% spild
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

17/8-24/8

17/7-24/7 1/8-8/8

Spild blev registreret ved at laegge plastik ud under 2 x 6
bure i hvert af holdene. Plastikken blev lagt ud pa jorden i
hele burets /sektionens leengde / bredde, efter en 14 dage
blev foderspild indsamlet, gedning og halm blev frasorte-
ret. Frisk foder samt foderrest og foderspild blev vejet og
analyseret for tgrstofindhold, og udfodret og aedt foder i
perioden blev beregnet. Hygiejnen i buret og redekassen
blev vurderet jeevnligt. Inden forsggsstart var der udbrud
af virusinfektion pa farmen, der kan have bevirket en gget
dgdelighed i starten af vaekstperioden i holdene.

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS. Proceduren PROC GLM (ss4), LSMEANS /
PDIFF blev anvendt med 5 % som signifikansniveau ved
beregninger af vaegteforskelle, tilvaekst og skindleengde
samt ved skindkvalitet. Silkethed og fyldighed blev analy-
seret med proceduren PROBIT eller x2. Relevante kova-
riater blev medtaget i de tilfaelde de var signifikante.

Resultater og diskussion

Ved de forskellige fodrings metoder (fig 1 og 2), blev der
ikke observeret problemer med beskidte reder eller be-
skidte plader.

ner fra artil &r. Spild i KON var dog stadig omkring dobbelt
s& hgj somide gvrige hold i juli og starten af august (fig 3).
Spildet faldt gennem vaekstperioden for alle hold, som det
er set fgr (Clausen, 2004; Clausen et al., 2010) og l& i den
sidste del af vaekst og pelssaetning p& omkring 1 %.

29/8-5/9 25/9-2/10
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31

»



Hvalpene blev sat ens ud i holdene med hensyn til kuld-
stgrrelse og fgdselsdato, alligevel var der forskel i hval-
pevagtene ved udsaetning (tabel 1).

TABEL 1 VAGT UDVIKLINGEN GENNEM VAEKSTPERIODEN | GRAM SAMT SKINDLZANGDEN I CM

HOLD UDSATNINGS VAGT 14/7 VAGT 10/8 VAGT 20/9 VAGT 1/11

1301 (242) c 1923 (277) ¢ 2937 (425) ¢ 3245 (437)

REDE 1386 (241) a 2039 (297) a 3071 (417) a 3342 (473)

NET 1365 (241) ab 2004 (266] ab 3039 (406) ab 3346 (442)

PLA 1294 (251) be 1936 (273) be 2959 (414) be 3304 (430)
0,01 0,003 0,02 NS

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER FORSKEL.

Da der var forskel i udsaetningsvaegtene mellem holdene vaekst i REDE frem for i KON. Fodertildelingen til holdene
ses i stedet pa tilvaeksten i de forskellige perioder (tabel var ens og der var det stgrste spild i KON i den periode
2) og i perioden 14/7 til 10/8 var der tendens til bedre til- (fig 3).

TABEL 2 TILVEKST GENNEM VEKSTPERIODEN

TILVAKST, GRAM

14/7-10/8 10/8 - 20/9 20/9-1/11 14/7-1/11

KON 610 (115) 1014 (227) 293 (169) 1929 (333)

REDE 650 (135) 1023 (228) 275 (195) 1949 (397)

NET 635 (112) 1041 (215) 309 (168) 1974 (371)

PLA 631 (134) 1021 (223) 340 (172) 1995 (358)
NS (0,06) * NS NS NS

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER FORSKEL. * B-A-AB-AB;

Der var ikke forskel i skindleengde og skindkvalitet (tabel 3).

TABEL 3 SKINDLANGDE 0G KVALITET

HOLD KVALITET, 1-12 # SKINDLANGDE, CM

KON 7,1 (2,4) 93,8(5,9)
REDE 6,3(2,6) 94,9 (5,7)
NET 6,2 (2,4) 94,9 (5,4)
PLA 6,51(2,5) 94,9 (5,2)
NS NS

# KVALITET ER VURDERET PA EN SKALA FRA 1- 12 MED 12 SOM BEDST;
TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT
FORSKEL MELLEM HOLDENE.
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Der blev set forskel i skindenes fylde, hvilket forekom-
mer ulogisk idet foderet til holdene var ens (tabel 4). Der
var ikke forskel i procent silkede skind og i frekvensen af
va&d bug (tabel 4). Der var ikke problemer med beskidte
reder eller beskidte plader. P& trods af at pladerne blev

i buret hele perioden, blev ikke set mere klat i skindene
med foderplader eller fodernet i modseetning til en tidli-
gere undersggelse (Clausen, 2004), hvor plastplader gav
betydeligt mere klat i skindene.

TABEL 4. SILKETHED 0G FYLDE SAMT FREKVENSEN AF VAD BUG 0G KLAT

: ULD, %
HOLD SILKET, % VAD BUG, % (WART
NORMALE
KON 34,0 19.0 22,0

REDE 24,0 22,0
NET 41,0 20,0
PLA 32,0 14,0

NS (0,09) NS

NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE

Der var ikke forskel i frekvensen af dgde mink mellem
holdene (tabel 5). Frekvensen er hgjere end vi normalt
ser (1 -2 %), det skyldes blandt andet, at der var en virus
infektion p& farmen i juni og juli maned, som resulterede
i mange dgdsfald, som ogsa strakte sig ind i forsggspe-
rioden.

TABEL 5. PROCENT D@DE HANNER O0G TAVER GENNEM
VAKSTPERIODEN

- % DODE HANNER 0G TAVER

KON 3,8
REDE 3,6
NET 3,1
PLA 3,4

NS

NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL
MELLEM HOLDENE

FYLDIGE

9,4 74,5 16,0
20,0 13,0 83,0 4,0
25,0 11,9 78,2 9.9
22,0 5.6 83,3 1,1
NS 0,04

Konklusion

Fodring pa redekassen indtil september eller opsatning
af plader eller net i buret under fodertrdden, reducerer
foderspildet i starten af vaekstperioden fra 4 til 2 %. Der
blev ikke observeret problemer med beskidte reder eller
beskidte plader og der var en tendens til en bedre tilvaekst
end i kontrolholdet ved samme tildelte fodermaengde.

Referencer

Clausen, T. N., Bleesbjerg, M. & Sandbgl, P. 2010. Redu-
cering af foderspild i vaekstperioden ved hjzlp af metal-
plader i burene. Faglig ,&rsberetning 2009, 147-150. Pels-
dyrerhvervets Forsggs- og ForskningsCenter, Holstebro,
Danmark.

Clausen, T.N., 2004. Foderspild vaeekstperioden 2004.
Intern Rapport IR07-02

Sole, 2007. Foderudvalgsmgde, Solegruppen. %

33



34

Erncering og fodring

UDSKILLELSEN AF B-VITAMINER |
URINEN FRA MINKHUNNER FODRET
MED FORSKELLIGE NIVEAUER AF
B-VITAMIN | PERIODEN JANUAR-MAJ
0G FRA MINKHVALPE | JUNI

Af Mette Skou Hedemann', Tove N. Clausen?, Anne Krog Ingerslev', Peter Foged Larsen? & Sgren Krogh Jensen'
'Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet, Blichers Alle 20, Postboks 50, 8830 Tjele
?Kopenhagen Forskning, Agro Food Park 15, 8200 Aarhus N

Sammendrag

Studiet belyser minkhunners behov for B-vitaminer i vin-
ter-, draegtigheds- og dieperioden ved at male udskil-
lelsen af B-vitaminer og deres nedbrydningsprodukter
i urinen. Hunnerne udskilte vitamin B2 (riboflavin], ned-
brydningsprodukter af vitamin B3 (niacin), vitamin B5
(pantotensyre) og vitamin Bé (pyridoxal) i urinen. Udskil-
lelsen steg generelt med foderets B-vitaminindhold som
indikation pa, at foderet kan deekke hunnernes behov uden
tilseetning af B-vitamin. Foderets B-vitaminindhold pavir-
kede ikke hvalperesultatet ved fgdsel. Hvalpene havde lav
udskillelse af B-vitaminer i urinen, hvis de fik mindre end
den anbefalede tilsaetning, hvilket indikerer lav overfgrsel
af B-vitamin via maelken og/eller lav optagelse af B-vita-
min fra foderet. Der var ikke forskel pd hvalpenes vagt
dag 28, men dag 42 vejede hvalpene, som ikke havde faet
B-vitamin i foderet signifikant mindre end hvalpene, som
havde féet anbefalet tilsaetning. Dette antyder, at mens
hvalpene dies, far de tilstraskkelig B-vitamin til at opret-
holde normal vaekst, hvorimod nar de begynder selv at
indtage foder, har de svaert ved at udnytte B-vitaminerne
i foderingredienserne og/eller foderingredienserne i den
aktuelle blanding indeholder utilstraekkelig B-vitamin til
at deekke hvalpenes behov. Ved den aktuelle fodersam-
mensatning kan tilsaetningen af B2, B3, B5 og Bé vita-
minerne til hunnerne reduceres. Hvalpene har ved den
anvendte fodersammensaetning brug for tilsaetning af B-
vitamin til foderet, men vi kan pd baggrund af undersg-
gelsen ikke sige hvor meget. NRC's behovsangivelser for
B-vitaminer er af &ldre dato og hovedsagelig baseret pa
undersggelser pa dyrivakstperioden, og det reelle behov
for hvalpe i dieperioden er dermed ikke fastlagt.

Hedemann, M.S, Clausen, T.N., Ingerslev, A.K., Larsen,
P.F., Jensen, S.K. 2019. Udskillelsen af B-vitaminer i uri-
nen fra minkhunner fodret med forskellige niveauer af

B-vitamin i perioden januar-maj og fra minkhvalpe i juni.
Faglig B\rsberetning 2018, 34-42. Kopenhagen Forskning,
Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark

Keywords: mink, B-vitaminer, riboflavin, niacin, panto-
tensyre, pyridoxal

Abstract

The study elucidated the need of female mink for vitamin
B during the winter and suckling period. Female mink
excreted vitamin B2 [riboflavin], metabolites of vitamin
B3 (niacin), vitamin B5 (pantothenic acid) and vitamin B6
(pyridoxal) in the urine. The excretion generally increased
in response to increased content of vitamin B in the feed
showing that the feed contained sufficient amounts of vi-
tamin B. The number of kits at birth was not affected by
vitamin B in the feed. The excretion of vitamin B in urine
was very low from kits of mothers that were fed less than
the recommended amount of vitamin B. This indicates a
low transfer of vitamin B from mother to kit and/or low up-
take of vitamin B from the feed. The weight of the mink kits
did not differ on day 28 but on day 42 mink kits fed without
addition of vitamin B weighed significantly less than mink
kits fed the recommended amount. This suggests that the
kits are getting enough vitamin B for growth when they
suckle but when they start to eat the feed they have dif-
ficulties utilizing the vitamins in the feed ingredients and/
or the feed ingredients in the actual feed contain too little
vitamin B to cover the need of the kits. This investigation
shows that when using the feed formulation of the present
study the addition of some B vitamins may be reduced for
the females, however the mink kits needs addition of vita-
min B to the feed. The NRC specifications of requirements
of vitamin B are of older date and primarily based on expe-
riments with growing animals and the actual requirement
of kits during the nursing period has not been established.
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Hedemann, M.S, Clausen, T.N., Ingerslev, A.K., Larsen,
P.F., Jensen, S.K. 2019. B-vitamins in the urine from
female mink fed different levels of B-vitamins during the
period January-May and from mink kits in June. Annual
Report 2018, 34-42. Kopenhagen Research, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: mink, vitamin B, riboflavin, niacin, pantothenic
acid, pyridoxal

Indledning

B-vitaminerne er vigtige for en lang reekke processer i
protein-, fedt- og kulhydratomseetningen. Det er nu i en
reekke undersggelservist, at tilseetningen af B2, B3, B5 og
Bé vitaminerne kan reduceres i veekst- og pelssatnings-
perioden (Hedemann et al., 2018; 2017). Disse resultater
kan dog ikke direkte overfgres til hunner i vinter-, par-
rings-, draegtigheds- og dieperioden, da det er perioder
med varierende foderindtag og behov, som ngdvendigger
specifikke undersggelser af disse perioder. Vitaminerne
er vigtige for hunnens egen sundhed, men ogsa for at hun
bliver draegtig og fgder sunde og raske hvalpe. | dieperio-
den er maelkenibegyndelsen hvalpenes eneste ernaering,
og dermed er hunnens overfgrsel af vitaminer til maelken
afggrende. Formalet med dette forsgg var at undersgge
minkhunners udskillelse af B-vitaminer i vinter- og die-
perioden samt hvalpes udskillelse i ca. 5 ugers alderen.

Materiale og metoder

Til undersggelse af behovet for B-vitaminer i vinter- og
dieperioden blev anvendt 2 hold & 315 brune hunner samt
2 sma hold & 19 hunner. | de to store hold var der bade
andendrshunner og unghunner, blandt unghunnerne var
der to forskellige afstamninger, hunner i de forskellige
kategorier blev ligeligt fordelt mellem holdene. De 2 store
hold var et kontrolhold tilsat den anbefalede vitamin- og
mineralpramix (KON) (Team Foder, 2017) (Tabel 2] og et
hold helt uden tilsaetning af B-vitamingruppen (B1, B2,
B3, B5, B6, B7, B9, B12 samt CholinExtra) (UB), men med
de gvrige vitaminer i henhold til preemix anbefalingerne
(Team Foder, 2017). De sma hold, som udelukkende be-
stod af unghunner, var et hold med 33 % (B33) og et med
66 % (B66) af anbefalet B-vitamin tilsaetning.

Forsggsfodringen startede 16. december 2016, foderpla-
nen ses af Tabel 1, eneste forskel var vitamin- og mine-
ralblandingen.

Der blev fremstillet specifikke vitaminblandinger med det
gnskede indhold til holdene ved start af forsgget i decem-
ber og igen i marts, kontrolholdets blanding ses af Tabel
2. Foderets indhold af naeringsstoffer, aminosyrer og vita-
min- og mineralindhold blev analyseret.

Hunnerne i holdene KON og UB blev vejet 22. september,
ved sortering 1. november, 16. december, 4. januar, 20.
februar, samt dag 28 og dag 42 efter fgdsel. Dagen efter
fodsel blev hunnerne huldvurderet (Hynes et al., 2004).
Hvalpene blev talt ved fedsel, dag 28 og dag 42, kuld fgdti
perioden 27. april til2. maj med mindst 7 hvalpe ved fgdsel
blev vejet dag 28 og dag 42. Dgde hvalpe blev registreret
hele perioden og obduceret fra dag 28. | tilfeelde af bid/
slagsmal blev dette registreret, hvalpene blev behandlet
og kuldet blev delt. | alle hold blev kuld med é hvalpe og

Fiskeafskaer 3-5 % fedt 33.7
Industrifisk 8-12 % fedt 20
Affedtet fjerkrae 20
Ensilage Fishpro 3
Byg + Hvede 8.6
Haemoglobin 3
Kartoffel protein 3
Majsgluten 3
Sojaolie 2.68
Svinefedt 1.34
Vitamin-mineralpraemix 0.20
Vand 1.56
Plantal

Torstof, % 36
Aske, % 3.3
Energikcal/ 100 g 153
Energifordeling P:F:K 45:40:15
A-vitamin 1000 1000i.e
D3-vitamin 350 1000i.e
E-vitamin/dl-alfa-tokoferol 30.000 Mg
B1-vitamin (thiamin) 12.500 Mg
B2-vitamin (riboflavin) 4.000 Mg
Bé-vitamin (pyridoxin) 4.000 Mg
B12-vitamin (cobalamin) 25 Mg
B5-vitamin (D-pantotensyre) 4.000 Mg
B3-vitamin (niacin) 8.00 Mg
B9-vitamin (Folsyre) 500 Mg
B7-vitamin (biotin) 100 Mg
CholinExtra 60.000 Mg
Zn 5.000 Mg
Mn 7.795 Mg
Cu 500 Mg

flere delvist fravaennet dag 42 efter fgdsel for at undga bid
blandt hvalpene (Clausen & Larsen, 2015).

»
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Prgvetagning

Der blev udtaget urinprgver d. 3. januar, 28. februar, 6.
marts, 30. marts, 19. april og 2. juni (af hvalpe). Fra hol-
dene KON og UB blev der indsamlet prgver fra 15 mink-
hunner mens antallet af prgver var lavere i B33 og Bé66,
da der var fa hunner i disse hold, og det ikke lykkes at fa
fra alle dyr (Tabel 3). Fra hvalpene blev der indsamlet 5-11
prgver pr. hold.

3. januar 14 8 10
28. februar 15 5 7
6. marts 15 6 12
30. marts 15 6 "
19. april 15 " 9
2. juni 10 " 5

Urinprgverne blevindsamlet som spoturinprgver. Prgver-
ne blevindsamlet ved, at hunnerne og hvalpene blev fan-
get og holdt ud over kanten p& buret. Mange mink tisser
spontant, nar de bliver jaget ud af redekassen og fanget.
Urinen blev opsamlet i et plastbaeger og herefter fordelt i
rgr og frosset med det samme.

Progveforberedelse og analyse

Urinprgverne blev fortyndet med vand (90 pl urin + 90 ul
vand), og der blev tilsat intern standard (Glycocholic acid
(Glycine-113C] og p-chlorophenylalanine) oplgst i acetoni-
tril. Herefter blev prgverne centrifugeret og supernatan-
ten blev overfgrt til vials.

Prgverne blevinjiceret pa UHPLC (ultra high performance
liquid chromatography, Ultimate 3000, Dionex). UHPLC’en
er koblet til et massespektrometer (Impact HD, Bruker
Daltonics, Bremen), som detekterer positive eller nega-
tive ioner efter prgven er blevetioniseret ved elektrospray
ionisering.

Terstof, % 34.5
Aske, % 3.1
Energikcal/ 100 g 144

Energifordeling P:F:K 44:39.5:16.5

15
15
15
15
15
10

Databehandling

Data analyseres vha. avancerede mgnstergenkendelses-
metoder, Principal Component Analyse (PCA] og Partial
Least Squares-Discriminant Analysis (PLS). Ved at bruge
disse metoder kan man identificere eventuelle grupperin-
ger, der indikerer forskelle i metabolitmgnstret, og me-
tabolitterne, som har stgrst betydning for grupperingen,
kan identificeres. Herefter er de metabolitter, hvor der
findes en kommerciel standard, blevet endeligt bekraef-
tet ved at analysere standarden under samme betingelser
som prgven og sammenligne resultaterne.

Resultater

Foder og dyr

Foderets naeringsstofsammensaetning svarede tilfreds-
stillende til det planlagte (Tabel 4).
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Analyser af vitaminer i foderet i KON, B66, B33 og
UB (Tabel 5) viste, at der for alle vitaminer var nok
i foderet i forhold til det angivne behov til mink
(NRC, 1982).

TABEL 5 VITAMININDHOLD | KON (MARTS 0G JUNI), B33, B66 0G UB (JUNI), MG/KG VADFODE

KON KON B66 B33 UB BEHOV' BEHOV?
MARTS JUNI JUNI JUNI JUNI [NRC 1982)

Thiamin (B1) 21.0 25.2 17.5

Riboflavin (B2) 9.92 9.83 6.62
Pyridoxin (Bé) 9.37 9.06 6.67
Cobalamin (B12) 0.08 0.0938 0.0801
Niacin (B3) 43.7 77.0 66.5
Biotin (B7) 0.223 0.229 0.184
Pantotensyre (B5) 10.90 10.00 8.98

Folsyre (B9) 0.900 0.966 0.865
Cholin 578 534 574

E 62.7 54.4 57.4

D3 IE/kg 4430

AIE/kg 6230

'MG/KG TORSTOF; 20MREGNET TIL BEHOV PR. KG VADFODER

Vejning af hunnerne gennem vinterperioden (Tabel 6) viste
forskel d. 4. januar hos bade unge hunner og andenars-
hunner, i begge tilfelde vejede hunnerne pd KON mest.
B&de KON holdets unghunner og andendrshunner var
stadig signifikant tungere end UB holdets hunner den 20.
februar.

TABEL 6 HUNVAGTE GENNEM VINTERPERIODEN, G

Andendrs- 1674 (268) 1825 (267)
Hunner UB 1659 (250) 1810 (259)
NS NS
Unghunner KON 1973 (167)
UB 1982 (169)
NS

10.3
3.24 1.17
4.28 1.39
0.0678 0.0476
45.7 32.0
0.138 0.080
6.14 3.84
0.700 0.194
566 536
60.6 55.5

1786 (253)
1733 (259)
NS
1906 (224)
1896 (218)
NS

1.5

4.0

0.03
24
<0.14
9.5

0.5-6.4

31.4
<10.000
2708-5500

1674 (248) a
1584 (253) b
0,03
1721 (215) a
1649 (213) b
< 0,001

0.41
0.52
1.38
0.0104
8.3
<0.048
3.3

1.7-2.2

10.8
<3450
934-1900

1426 (188) a
1325 (159] b
0,0004
1345 (184) a
1302 (168) b
0,007

ANDENARSHUNNER 0G UNGHUNNER ER TESTET HVER FOR SIG. TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN, FORSKELLIGE BOGSTAVER
| EN KOLONNE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE. NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

Der var ikke signifikant forskel i goldprocenten mellem
holdene (Tabel 7], numerisk feerrest golde blev set i KON
holdet.

TABEL 7 GOLDPROCENT
HOLD GOLD %
KON 7.6
UB 12.0

NS

NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL
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For unghunnerne p& UB-holdet var der signifikant stgrre
hvalpetab fra dag 28 til dag 42, hvilket resulterede i min-
dre kuld pé dag 42.

Der var ikke forskel mellem holdene i hvalperesultatet
ved fgdsel (Tabel 8) til trods for, at unghunnerne pa UB-
holdet havde signifikant flere dgde hvalpe ved fgdsel.

TABEL 8 KULDST@RRELSE 0G HVALPETAB GENNEM DIEPERIODEN

KULDST@RRELSE HVALPETAB
BEBE S FODSELTIL | DAG28TIL

EECRSEL NERERSES DAG 28 DAG 42

Andenérs- KON 7,0 (2,2) 6,7(2,2) 6,5(2,4) 0,18 (0,65) 0,03 (1,14) 0,19 (0,61)
Hunner UB 7,3(2,5) 7,0 (2,3) 6,9 (2,3) 0,25(0,62) 0,24 (1,07) 0,17 (1,20)

NS NS NS NS NS NS

Unghunner KON 7,12, 6,4 (2,6) 61(21)a 0,50 (0,96) b 0,70 (1,61) 0,27 (1,14) b
UB 7121 6,51(2,6) 57(2,8) b 0,74 (1,38) a 0,55 (1,16) 0,80(1,77) a

NS NS 0,05 0,04 NS 0,0006

ANDENARSHUNNER 0G UNGHUNNER ER TESTET HVER FOR SIG. TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN, FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN
KOLONNE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE. NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

Der var ikke forskel i dgdsfald og sygdomme hos hun-
nerne i perioden (Tabel 9). Da der er tale om meget fa dyr

prasenteres resultaterne for unghunner og andenéars-
hunner samlet.

TABEL 9 DODSFALD 0G SYGDOMME BLANDT HUNNER | PERIODEN DECEMBER TIL FRAVAENNING

SYGE TOTAL
DODE HUNNER N/ %
KON 5.7 17/5.8
uB 6.7 13/4.7
NS NS

*EVT. BADE FEDTEDE HVALPE 0G YVERBETANDELSE

Hunnernes veagtudvikling gennem dieperioden (Tabel 10)
viste, at hunnerne pd UB holdet vejede mindst pa dag 42.

TABEL 10 HUNNERNES VAEGTUDVIKLING GENNEM DIEPERIODEN

SYGEN /%
FEDTEDE YVER
HVALPE BETANDELSE
L4 8/27 5/1.7
6/2.2 5/1.8 2/0.7
NS NS NS

Veegttabet dag 28-42 var lavest hos unghunnerne pa KON
holdet, og der var ikke forskel pa andenarshunnerne.

- HOLD HUN VAGT DAG 28 HUN VAGT DAG 42 HUN:;ESZ.I-TAB

Andenérs- 1636 (178)
Hunner UB 1598 (137)
NS
Unghunner KON 1677 (186)
UB 1632 (183)
NS

1463(179) a 174 (96)
1358 (159) b 242 (75)
0,02 NS
1512 (200) a 166 (99) b
1424 (200) b 204(140) a
0,009 0,02

ANDENARSHUNNER 0G UNGHUNNER ER TESTET HVER FOR SIG. TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN, FORSKELLIGE
BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE. NS ANGIVER, AT DER IKKE

ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

Hvalpenes veaegtudvikling (Tabel 11) var ligeledes forskellig
mellem holdene. Dag 28 var der kun forskel p& hanhvalpe
fra unghunner, hvor hanhvalpene pd UB-holdet var tun-
gest. Dag 42 var KON holdets hanhvalpe tungere end UB-

holdets hanhvalpe. Hunhvalpene fra andenarshunner ve-
jede det samme dag 42, mens unghunnernes hvalpe vejede
mindre i UB-holdet. Hvalpenes tilvaekst fra dag 28 til 42 var
signifikant lavere i UB-holdet for bdde hunner og hanner.
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TABEL 11 HVALPEVAGTE GENNEM DIEPERIODEN SAMT HVALPE TILVEKST FRA DAG 28 TIL DAG 42, G

DAG 28 DAG 42 TILVAKST DAG 28 TIL 42
HOLD HANHVALPE | HUNHVALPE | HANHVALPE | HUNHVALPE | HANHVALPE | HUNHVALPE

Andenérs- KON 213(32) 195 (28) 432(69)a 373 (60) 218 (51 a 178 (45) a

Hunner UB 221 (34) 199 (29) 397(75) b 350 (64) 175 (50) b 151 (44) b
NS NS 0,02 NS <0,0001 0,01

Unghunner KON 174 (28) b 161 (30 359 (65) a 326(57)a 185 (48] a 166 (43) a

UB 181(30) a 166 (29) 327 (73)b 300 (65) b 145 (56) b 133 (50) b

0,05 NS 0,0004 0,001 <0,0001 <0,0001

ANDETARSHUNNER 0G UNGHUNNER ER TESTET HVER FOR SIG. TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN, FORSKELLIGE BOGSTAVER |
EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE, NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

Urinpregver
Resultatet af HPLC-massespektrometrianalysen af urin-
prgverne fra den 28. februar og 6. marts ervisti figur 1.
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FIG 1. A) PCA-SCORES PLOT AF URINPR@VER FRA MINKHUNNER INDSAMLET DEN 28. FEBRUAR 2017 0G B) PLS-SCORES PLOT AF
URINPR@VER FRA MINKHUNNER INDSAMLET DEN 6. MARTS 2017. MINKHUNNERNE BLEV FODRET MED KONTROLFODER (KON), HVOR DER ER
TILSAT DEN ANBEFALEDE MZANGDE B-VITAMIN, 0G MINK FODRET MED FODER MED HHV. 33% (B33) 0G 66% (B66) AF ANBEFALET B-VITAMIN
TILSZATNING 0G MINK FODRET UDEN B-VITAMIN TILSATNING (UB).

Der er tydelig forskel mellem mink fodret med KON og Efterfolgende er data for niveauet af riboflavin (vitamin
de gvrige grupper den 28. februar, hvor grupperne fodret B2), niacin (vitamin B3}, pantotensyre (vitamin B5) og pyri-
med lavere B-vitamintilsaetning end anbefalingen, sam- doxin [vitamin Bé) i urinprgverne trukket ud.

les i en gruppe, som er adskilt fra KON-hunnerne. Den

6. marts fordeler prgverne sig i fire grupper svarende til Resultaterne for riboflavin viser, at der er betydende for-
B-vitaminindholdet i foderet. skel mellem indholdet af riboflavin i urinen hos minkhun-

ner pa alle opsamlingsdagene (Tabel 12).

TABEL 12 NIVEAU AF RIBOFLAVIN (VITAMIN B2) | URINEN FRA MINKHUNNER FODRET UDEN TILSZATNING AF B-VITAMINKOMPLEKSET (UB),
MED 33 % ELLER 66 % AF DEN ANBEFALEDE TILSATNING (B33 0G B66) ELLER MED DEN ANBEFALEDE TILSATNING AF B-VITAMINKOM-
PLEKSET (KON) TIL FODERET.

RIBOFLAVIN
UB B33 Bé6 KON P-VARDI

3.januar 11030 2390° 2737 26882 0.0001
28. februar 19130 1827° 2255 32622 0.003
6. marts 384¢ 1675¢ 2160° 31872 0.0001
30. marts 10990 12280 2272° 2651° 0.0001
19. april 570¢ 14010 25532 2810° 0.0001

FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN REAKKE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.

»
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Ved forsggets start var udskillelsen af riboflavin sam-
menlignelig i de tre grupper, hvor der var tilsat B-vitamin
til foderet. Den 28. februar, hvor hunnernes veegt var la-
vest, havde hunnerne pd KON-holdet signifikant hgjere
udskillelse af riboflavin end hunnerne pa de gvrige hold.
Lige for parring, den 6. marts, steg udskillelsen af ribo-

flavin linezert med indholdet i foderet, hvilket indikerer,
at der har veeret rigeligt med riboflavin til rédighed, og
det overskydende er blevet udskilt. Ogsd den 30. marts
og den 19. april steg niveauet af riboflavin i urinen med
mangden af B-vitaminkomplekset i foderet, hvilket viser,
at der har veeret tilstraekkelig riboflavin i alle blandinger

TABEL 13 NIVEAU AF NIACINNEDBRYDNINGSPRODUKTERNE (VITAMIN B3) N-METHYL-2-PYRIDONE-5-CARBOXAMIDE (2PY) 0G
1-METHYLNICOTINAMIDE | URINEN FRA MINKHUNNER FODRET UDEN TILS/ZATNING AF B-VITAMINKOMPLEKSET (UB), MED 33 % ELLER 66 % AF DEN
ANBEFALEDE TILSZATNING (B33 0G B66) ELLER MED DEN ANBEFALEDE TILSZATNING AF B-VITAMINKOMPLEKSET (KON) TIL FODERET.

2PY! 1-METHYLNICOTINAMIDE
uB B33 Bé66 KON P-VZARDI UB B33 B66 KON P-VZARDI

3.januar 7929° 100182 101522 106222 0.02
28. februar 8577 7343 9799 9580 0.14
6. marts 2330¢ 2619¢ 4123° 51592 0.0001
30. marts 5976 4655 4609 6774 0.06
19. april 4567b¢ 4050¢ 67232 5840 0.03

249b¢ 315° 348 4082 0.0004
4752 368° 4902 364° 0.008
72¢ 83¢ 124° 1972 0.0001
149 121 124 155 0.45
93k 95P 146° 1342 0.01

'N-METHYL-2-PYRIDONE-5-CARBOXAMIDE. FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN RAKKE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL

MELLEM HOLDENE.

Udskillelsen af niacin i urinen vurderes pa niveauet af de
to niacin-metabolitter N-methyl-2-pyridone-5-carboxa-
mide (2PY) og 1-methylnicotinamide (Tabel 13). Niveauet af
niacinmetabolitter er hgjt i urinen fra minkhunner pa alle
tidspunkter. Den 3. januar steg udskillelsen af 2PY til et
konstant niveau, nar der blev tilsat B-vitamin til foderet og
den 6. marts steg den linezert med indholdet af B-vitamin-
komplekset i foderet. Den 28. februar og den 30. marts er
der ikke betydende forskelle i niveauet af 2PY og den 19.
april varierer udskillelsen ikke linesert med indholdet i fo-
deret. Der er hgj udskillelse af 1-methylnicotinalmide den

3.januar og 28. februar. Den 3. januar stiger udskillelsen
med stigende indhold af B-vitaminkomplekset i foderet,
men den 28. februar er udskillelsen hgjest pa UB og B66
holdene. Den 6. marts steg niveauet af 1-methylnico-
tinamide i urinen lineaert med indhold af niacin i foderet,
mens niveauet var ens for alle grupper den 30. marts.
Udskillelsen af niacinmetabolitten var lavest hos holdene
UB og B33 den 19. april. Niacin kan dannes fra tryptofan,
0g hos mennesker er der set en hgjere udskillelse af nia-
cin under graviditet, som tilskrives en gget omdannelse
af tryptofan til niacin (Shibata et al., 2013).

TABEL 14 NIVEAU AF PANTOTENSYRE (VITAMIN B5) | URINEN FRA MINKHUNNER FODRET UDEN TILSZATNING AF B-VITAMIN-
KOMPLEKSET (UB), MED 33 % ELLER 66 % AF DEN ANBEFALEDE TILSATNING (B33 0G B66) ELLER MED DEN ANBEFALEDE

TILSATNING AF B-VITAMINKOMPLEKSET (KON) TIL FODERET.

PANTOTENSYRE
UB B33 B66 KON P-VZARDI
3. januar 583¢ 12710 15620 21577 0.0001
28. februar 1021° 1252° 20342 20162 0.0001
6. marts 4594 652¢ 9630 14432 0.0001
30. marts 512¢ 9000 11810 15422 0.0001
19. april 322¢ 668° 845° 12722 0.0001

FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN RAKKE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.

Pantotensyre udskilles i urinen som fri pantotensyre. Der
var betydende forskel i niveauet af pantotensyre i urinen
fra minkhunner pa alle opsamlingsdage (Tabel 14), og
generelt steg udskillelsen med stigende indhold af B-
vitaminkomplekset i foderet. Hos mennesker har man ob-
serveret lavere udskillelse af pantotensyre i 3. trimester
og under laktation, og det foreslar, at behovet for pan-

totensyre er hgjere pa disse tidspunkter (Shibata et al.,
2013). Hos minkhunnerne sa vi en numerisk lavere udskil-
lelse den 19. april, hvilket kan indikere et hgjere forbrug.
Men der var dog stadig linezert stigende udskillelse, som
indikerer, at der er tilstrackkelig pantotensyre til rédighed
i foderet.
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3.januar 76¢ 1610 2082 2542
28. februar 107¢ 98¢ 2502 1430
6. marts 33¢ 41¢ 57° 77°
30. marts 51¢ 78° 893® 992
19. april 30¢ 48¢ 71° 101®

Pyridoxal er en af de syv kendte former af vitamin B6 og
4-pyridoxinsyre er det primare nedbrydningsprodukt,
som udskilles i urinen. Det anslas at 40-60% af den vita-
min B6, som indtages, oxideres til 4-pyridoxinsyre. Der er
betydende forskel pa niveauet af pyridoxal og 4-pyridoxin-
syre i urinen fra minkhunnerne pé alle opsamlingsdage
(Tabel 15). Der er lineert stigende udskillelse af 4-pyri-
doxinsyre pd alle opsamlingsdage, hvilket indikerer at
pyridoxin er i overskud i alle foderblandinger. Et humant
studie har vist, at der ikke var forskel i udskillelsen af

Riboflavin 99c 620°
2PY* 1613 2676
1-Methylnicotinamide 540 952b
Pantotensyre 27¢ 990
Pyridoxal 310 582
4-pyridoxinsyre 39° 35°

Der blev indsamlet urinprgver fra hvalpe den 2. juni. De
var pa det tidspunkt ca. 5 uger gamle, og var begyndt at
2de selv samtidig med, at de diede ved hunnen. Udskil-
lelsen af B-vitaminer og deres nedbrydningsprodukter
(Tabel 16) var generelt lavere hos hvalpene end hos hun-
nerne, og udskillelsen af vitaminer og nedbrydningspro-
dukter i urinen var meget lav hos hvalpe af hunner, som
fik mindre end den anbefalede tilsatning. Det tyder p3, at
hvalpenes samlede indtag af B-vitamin fra foder og maelk
var lavt. Der er mangel pa viden om, hvorledes vitaminer
overfgres til malk, men vitaminindholdet i malken er
dog direkte relateret til moderens vitaminstatus (Montal-
betti et al., 2014). Man har hos rotter fundet, at koncen-
trationen af thiamin, riboflavin, pyridoxin og cobalamin
reduceres med en lav-vitamin diaet, men ikke stiger med
hgj-vitamin dizet. Hvorimod koncentrationen af niacin,
pantotensyre og biotin ikke falder, ndr moderen fodres
med en lav-vitamin dizet, men stiger nadr der fodres med
hgj-vitamin dieet (Endo et al., 2011). Hos mennesker har
man fundet, at koncentrationen af riboflavin og pyridoxin
i meelken kan gges, hvis der gives et supplement ([Hampel

0.0001 210¢ b46P 693° 11752
0.0001 403° 5340 8102 6602
0.0001 353¢ 803¢ 1438 20582
0.0001 187¢ 333° 400° 5842
0.0001 125¢ 258 495° 5932

4-pyridoxinsyre i urin fra ikke-gravide og gravide kvinder,
hvorimod malinger i blod indikerede at vitamin Bé-status
var lavere hos gravide kvinder (Trumbo and Wang, 1993).
Hos minkhunner var udskillelsen af 4-pyridoxinsyre hgje-
re for parring (6. marts) end ved tidspunktet for implanta-
tion (30. marts) og i dreegtigheden (19. april). Dette indike-
rer, at dyret bruger mere pyridoxin under draegtighed og
derfor udskiller mindre. Hos mink kan vitamin Bé-status
altsd, i modseetning til hos mennesker, ses pa udskillel-
seniurinen.

405° 15402 0.0001
1999 2719 0.12
50P 17 0.02
116° 5332 0.0001
582 962 0.005
730 1892 0.0001

etal., 2017; Nail et al., 1980). | dette studie er det kun ud-
skillelsen af niacin-metabolitten 2PY, som ikke er pavir-
ket af B-vitaminindholdet i foderet.

Foruden de fire B-vitaminer, riboflavin, niacin, pantoten-
syre og pyridoxin, som her er beskrevet blev der ogsa
tilsat thiamin (vitamin B1), biotin (vitamin B7], folinsyre
(vitamin B9) og cobalamin (vitamin B12) til foderet. Hos
mennesker er udskillelsen af thiamin blevet anvendt som
markgr for thiaminindtaget (Tasevska et al., 2007), men
det har ikke, med den metode vi har anvendt, veeret mu-
ligt at bestemme thiamin i minkurin. Nedsat udskillelse
af biotin er en tidlig og sensitiv markgr for biotinman-
gel (Mock et al., 2002). Men pa trods af den manglende
bestemmelse af biotin er der ikke grund til at antage, at
minkhunnerne har lidt af biotinmangel, da der ikke har
veaeret mangelsymptomer (hartab, udsleet og poteproble-
mer). Der er sandsynligvis en analyseteknisk arsag til, at
biotin ikke er fundet i urinprgverne. Folinsyre i form af
5-methyltertrahydrofolat er tidligere blevet fundet i min-
kurin (Hedemann et al., 2017), mens den i et andet studie

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
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ikke blev fundet ([Hedemann et al., 2018). Koncentrationen
af folinsyre var naer behovet i UB og ca. 4 gange over behov
i KON, og dermed har udskillelsen sandsynligvis ikke vae-
ret hgj. Cobalamin eller metabolitter af denne blev heller
ikke fundetiurinprgverne, davitamin B12 primaert udskil-
les i galden (Shinton, 1972).

Konklusion

Analyser af foderet viste, at der for alle vitaminer var nok
B-vitaminer i foderet i forhold til det angivne behov til
mink (NRC, 1982], og hunnernes udskillelse af riboflavin,
niacin, pantotensyre og pyridoxin frem til 19. april tyder
pa, at indholdet i foderingredienserne kan dakke deres
behov. Foderets indhold af B-vitamin havde ingen betyd-
ning for hvalperesultatet ved fgdsel, og hvalpetabet fra
dag 28 til 42 var kun signifikant stgrre for unghunner pa
UB-holdet. Unghunnerne i UB-holdet havde et signifikant
hgjere veegttab end hunner i KON-holdet fra dag 28 til 42 i
dieperioden. Overfgrslen af B-vitamin fra hun til hvalp via
malken og hvalpenes egen optagelse via foderet er lav
bedgmt pa hvalpenes udskillelse af B-vitaminer i urinen
den 2. juni. Hvalpenes vaegt var ikke forskellig mellem de
to hold pa dag 28. Dette foreslar, at hvalpenes forsyning
med essentielle naeringsstoffer, herunder B-vitaminer,
ikke gav grundlag for forskellig vaekst sa laenge hvalpene
diede hunnen. Derimod var tilvaeksten fra dag 28 til 42 sig-
nifikant lavere i UB-holdet. | den periode er hvalpene be-
gyndt at indtage foder, og den lavere tilvaeekst og den lave
udskillelse af B-vitaminer i urinen i UB-holdet antyder, at
hvalpene har svaert ved at optage B-vitaminerne fra fode-
ringredienserne, eller at der ikke er tilstraekkeligt B-vita-
min i foderingredienserne til at daekke hvalpenes behov.
Behovet for B-vitaminer, som er angivet i NRC, 1982, er
i de fleste tilfeelde geeldende for dyr i vaekstperioden og
er dermed ikke ngdvendigvis korrekt for diende hvalpe.
Desuden er de fleste studier omkring vitaminbehov me-
get gamle (> 40 &r), og der er sket en stor udvikling bade
i foderingredienser og dyrematerialet siden da, som kan
have indflydelse pa behovet for vitamintilsatning.

Forsgget viste, at ved den aktuelle fodersammensaetning
kan tilsaetningen af riboflavin, niacin, pantotensyre og
pyridoxin reduceres til hunnerne i vinterperioden samt
under parring og draegtighed. Resultaterne fra hvalpene
viste, at ved den aktuelle fodersammensetning var B-
vitamintilsaetning ngdvendig, og flere undersggelser er
ngdvendige for at afdeekke minkhvalpes behov for B-vita-
min. Bestemmelse af hvalpenes B-vitaminbehov vanske-
ligggres af, at det er svaert at adskille bidraget fra taeven
via malken og hvalpens egen indtagelse af foder.
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Erncering og fodring

JERNTILSKUD TIL MINKHVALPE
DAG 3 EFTER FODSEL

Af Karoline Blaabjerg’, Tove N. Clausen', Rikke Brgdsgaard Kjaerup?, Ida Bylov Steensgaard? & Peter Foged Larsen’
' Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, 8200 Aarhus N, Danmark
Z|nstitut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet, Blichers Allé 20, bygning D25, 8830 Tjele, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge effekten af at
give minkhvalpe en injektion med jern dag 3 efter fgdsel
pa hvalpenes hamoglobinniveau, antal af hvide blodlege-
mer, jernindhold i lever samt tilvaekst. | forsgget indgik 24
kuld, hvor halvdelen af hvalpene i hvert kuld fik en injek-
tion med 2 mg jern (Fe) dag 3 efter fgdsel. Jerninjicerede
hvalpe havde et signifikant hgjere haamoglobinniveau dag
18 efter fgdsel, men der var ingen forskel dag 39 og 58.
Derudover havde jerninjicerede hvalpe et signifikant hgje-
re antal neutrocytter og monocytter dag 58. Injektion med
jern bevirkede ogsé en signifikant stigning i jernindholdeti
leveren dag 18, men havde ingen effekt pa tilvaekst fra dag
3til 103. Herefter blev der observeret vekselvirkning mel-
lem kgn og behandling (-/+ jern) p& tilvaekst, men hvorvidt
dette er en reel vekselvirkning bgr undersgges i yderli-
gere forsgg. Den injicerede jerndosis svarede til dosis per
gram kropsvaegt anvendt som standard til pattegrise dag
3 efter fgdsel til forebyggelse af anaemi. Minkhvalpe har
imidlertid en relativ stgrre tilvaekst i forhold til pattegri-
se, hvorfor den anvendte jerndosis per gram tilveekst var
betydelig mindre for minkhvalpene sammenlignet med
pattegrise. Dette formodes at vaere forklaringen p& den
manglende effekt af jern pé tilveeksten, haemoglobin dag
39 og 58, samt hvide blodlegemer og lymfocytter. Der er
derfor behov for at gennemfgre forsgg med hgjere jerndo-
ser for at verificere dette.

Blaabjerg, K., Clausen, T.N., Kjarup, R.B., Steensgaard,
I.B. & Larsen, P.F., 2019. Jerntilskud til minkhvalpe dag
3 efter fgdsel. Faglig Arsberetning 2018, 43-50. Kopen-
hagen Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Danmark..

Keywords: anami, jern, haemoglobin, tilvaekst, hvide
blodlegemer, immunforsvar.

Abstract

The purpose of this experiment was to investigate the ef-
fect of injecting mink kits with iron day 3 after birth on
the kits" hemoglobin level, counts of white blood cells,
content of iron in the liver as well as growth. The experi-
ment comprised 24 litters of which half of the mink kits in

each litter was given an injection with 2 mg iron (Fe) day 3
after birth. Iron injected kids showed significantly higher
hemoglobin levels day 18 after birth, but not day 39 and
58. Furthermore, iron injection resulted in higher counts
of neutrocytes and monocytes day 58. Injection with iron
also caused anincrease in the iron content of the liver day
18 but had no effect on growth from day 3 to 103. The-
reafter, interaction between sex and treatment (-/+ iron)
on growth was observed, but whether this is a real inter-
action should be investigated in further experiments. The
injected iron dose corresponded to the dose per gram of
body weight used as a standard for suckling pigs day 3 af-
ter birth to prevent anemia. However, mink kits have a re-
latively higher growth rate compared with suckling pigs.
Consequently, the used iron dose per gram of growth was
considerably less for the mink kits compared with suck-
ling pigs. This probably explains the lack of effect of iron
on growth, hemoglobin day 39 and 58, as well as on white
blood cells and lymphocytes. Therefore, further experi-
ments with higher iron doses are needed to clarify that.

Blaabjerg, K., Clausen, T.N., Kjerup, R.B., Steensgaard,
I.B. & Larsen, P.F., 2019. Iron supplementation to mink
kits at day 3 after birth. Annual Report 2018, 43-50. Ko-
penhagen Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus
N, Denmark..

Keywords: anemia, iron, hemoglobin, hematocrit, growth,
white blood cells, immune system.

Introduktion

Jern er et essentielt naerringstof. Jerns vigtigste funktion
er, at det indgar i de rgde blodlegemers haemoglobin, som
forsyner kroppens celler og vaev med ilt. Faktisk er om-
kring 65% af kroppens jernbeholdning bundet i haamoglo-
bin, og blodets haemoglobinindhold bruges ofte som indi-
kator for jernstatus (Dallman, 1986). Jern har ligeledes en
stor betydning for vaekst (Svoboda et al., 2008). | de for-
ste uger efter fgdsel flerdobler minkhvalpe deres vaegt,
hvilket indebaerer, at de i denne periode skal producere
relativt meget blod (haemoglobin). Et forsgg fra 1970 med
sorte mink viser, at blodets indhold af haemoglobin fal-
der markant fra fedsel og indtil hvalpene begynder at sede
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fast foder, som generelt har et hgjt jernindhold pga. det
hgje indhold af animalske ravarer (Figur 1; Skrede, 1970).
Dette indikerer, at minkhvalpe i en periode efter fgdsel
sandsynligvis lider af jernmangel (anami), indtil jernbe-
hovet kan daekkes ved tilstraekkelig optagelse via foderet.
Faldet i hamoglobin umiddelbart efter fgdsel skyldes
formentlig, at hvalpene fgdes med et lille jerndepot, og
at jernindholdet i minkmaelk er lavt. Samme problematik
er kendt fra svineproduktionen, hvor udviklingen i blodets
haemoglobinindhold hos pattegrise efter fgdsel svarer til
kurveforlgbet i Figur 1.1 artier har det derfor vaeret stan-
dard at give pattegrise et jerntilskud i farste leveuge, ofte
som en injektion dag 3 efter fgdsel, for at forebygge ud-
vikling af anaemi og gge pattegrisenes tilvaekst og overle-
velse (Seges Svineproduktion, 2017).

Udover at jernstatus har stor indflydelse pa tilvaeksten
og dannelsen af hamoglobin, har den ogsa stor betyd-
ning for immunforsvaret (Cherayil, 2010). Immunforsva-
rets celler bestar af leukocytter (de hvide blodlegemer],
som ogsa er en del af blodet. Hvide blodlegemer bestar
blandt andet af undergrupperne neutrocytter, lymfocyt-
ter og monocytter. Neutrocytter spiller en central rolle i
organismens forsvar, iseer mod bakterielle infektioner, da
de er effektive fagocytter. Lymfocytternes vigtigste roller
er at danne antistoffer, regulere andre celler i immunfor-
svaret eller gdelaegge virus-inficerede celler. Monocytter
kan omdannes til makrofager og dendritiske celler i vae-
vet, og er i stand til at nedbryde indtraangende mikroor-
ganismer og aktivere andre dele af immunforsvaret. Hos
bade grise og bgrn er det pavist, atjernmangel kan fgre til
andringer i maengden af ovennavnte hvide blodlegemer
samt medfgre stgrre modtagelighed overfor infektioner
(Cherayil, 2010; Rahmani & Demmouche, 2015; Kleinbeck

120 140 160 180

& McGlone, 1999). Formalet med naervaerende forsgg var
derfor at undersgge effekten af at give minkhvalpe en
injektion med jern dag 3 efter fgdsel pa hvalpenes hee-
moglobinniveau, antal af hvide blodlegemer, jernindhold
i lever samt tilvaekst.

Materiale og metoder

Forsgget blev gennemfgrt p& Kopenhagen Fur farm i die-
perioden 2018. | forsgget indgik 24 brune fgrstedrs hun-
ner, der hver havde et kuld pd mindst 8 hvalpe. Kuld med
flere end 8 hvalpe blev kuldudjeevnet dag 3 efter fgdsel,
saledes at alle hunner havde et kuld pa 8 hvalpe. Hunner-
ne og hvalpene blev tildelt foder fra Holstebro fodercen-
tral (fra dag 28 pd redekassen). Jernindholdet i foderet i
de forskellige perioder var fglgende (mg Fe/kg terstof):
dreegtighed (1/4-25/4) 323, diegivning (26/4-28/5) 548,
overgang (29/5-15/7) 536, sommer (16/7-10/8) 364, aug/
sep (11/8-25/9) 425, okt/pels (26/9-9/12) 330. P4 dag 3 ef-
ter fgdsel blev halvdelen af hvalpene i hvert kuld injiceret
subkutant i nakken under kirtelvaevet med en jernoplgs-
ning og den anden halvdel med en tilsvarende volumen
saltvandsoplgsning. Hvalpene blev fordelt indenfor kuld
pd de to behandlinger (-/+ jern) for at undga, at effekt
af kuld skulle pavirke effekten af behandling. Minkhval-
pene blev dag 3 efter fgdsel injiceret med et jernpraepa-
rat til pattegrise (Uniferon, 200 mg Fe/mL i form af jern
(IN)-hydroxid dextran) og i en dosis per gram kropsveegt
svarende til dosis anvendst til pattegrise dag 3 efter fgdsel
(dvs. 2 mg Fe per minkhvalp, som angivet i Tabel 1). For at
kunne identificere de enkelte hvalpe indenfor kuld, blev
alle hvalpe injiceret med en chip i nakkefolden dag 3 ef-
ter fgdsel. Hvalpene blev fgrst kensbestemt dag 15 efter
fgdsel, idet det var vanskeligt at bestemme kgnnet dag 3.
Alle hvalpe i hvert kuld blev vejet individuelt dag 3, 18, 39,
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TABEL 1 JERNTILSKUD DAG 3 EFTER FODSEL

Pattegris 1840 Nielsen & Kring (2002)
Minkhvalp 18,4 2 Kopenhagen Fur (2018)

TABEL 2 EFFEKT AF KON PA VEGT PA TV/AERS AF BEHANDLINGER DAG 3, 18, 39, 58, 103, 143 0G 186 EFTER F@DSEL

P-VARDI
ANTAL DYR K@N

Dag 3 18,9 17,9 0,001

Dag 18 190 1201 11,3 0,9 <0,0001
Dag 39 142 351,7 319,2 49 <0,0001
Dag 58 142 975,4 776,5 10,7 <0,0001
Dag 103 136 2367 1562 22 <0,0001
Dag 143 133 3557 2058 35 <0,0001
Dag 186 131 4031 2188 45 <0,0001

TABEL 3 EFFEKT AF KON PA HZEMOGLOBIN (HGB; G/100 ML) DAG 18, 39, 58, 107 0G 186 EFTER FODSEL SAMT EFFEKT AF KON PA
JERNINDHOLD I LEVER DAG 18 EFTER F@DSEL (MG/G TORSTOF]L

Dag 18
HGB, g/100 mL 23 9,90 10,34 0,13 0,04
Fe lever, mg/g tgrstof 24 0,98 0,94 0,05 0,61
Total Fe lever, mg 24 1,69 1,52 0,07 0,16
Lever, tgrstof % 24 35,32 35,16 0,42 0,80
Lever, g 24 4,93 4,74 on 0,24
Levervaegt: kropsvaegt 24 0,04 0,04 0,001 0,12
Dag 39: HGB, g/100 mL 18 11,07 9,97 0,52 0,28
Dag 58: HGB, g/100 mL 18 12,82 13,43 0,41 0,44
Dag 107: HGB, g/100 ml 22 16,93 16,79 0,15 0,56
Dag 186: HGB, g/100 ml 22 19,91 20,39 0,20 0,19

58, 103, 143 og 186 efter fgdsel og fraveennet dag 59. Der
blev taget blodprgver fra en vene i halsen (v. Jugularis)
af to hvalpe fra hvert kuld dag 18, 39 og 58 efter fadsel.
Derudover blev der dag 107 og 186 taget blodprgver fra
en vene i forbenet (v. Cephalica) af to hvalpe fra kuldene
brugt til bestemmelse af effekt af kgn pa blodparame-
trene (dvs. halvdelen af kuldene; se afsnit nedenfor). Dag
18 blev hvalpe, hvorfra der blev taget en blodprgve, afli-
vet for at udtage lever til bestemmelse af jernindholdet
vha. ICP-MS samt sikre en tilstraekkelig stor blodprgve
ngdvendig for at gennemfgre de planlagte analyser. Blod-
prgverne blev opsamlet i K-EDTA rgr og analyseret ved
hjeelp af en automatisk celle analysator (haemocytometer,
ProCyte Dx® Haematology Analyzer, IDEXX Laboratories
Sverige AB] for hamoglobin, haematokrit (procentdel af
blodet, der er rgde blodlegemer) og antal hvide blodle-
gemer (inkl. neutrocytter, lymfocytter og monocytter). P&
grund af fejl i kalibreringen, ngdvendig for bestemmelse
af hamatokrit vha. ha&mocytometer, er haamatokritvaer-

dierne ikke medtaget i denne artikel. Desvaerre blev vi
forst opmaerksomme pa denne fejl efter, at nogle af disse
ikke-valide hamatokritveerdier allerede var publiceret i
Blaabjerg et al. (2018a; 2018b).

Resultaterne for haamoglobin, lever samt tilvaekst blev
analyseret ved hjeelp af MIXED proceduren i (SAS Institute
Inc., 2004). Resultaterne for hvide blodlegemer blev ana-
lyseret i statistikprogrammet RStudio (Bates et al., 2015;
Halekoh and Hgjsgaard, 2014; Lenth, 2016; Pinheiro et
al., 2018; RStudio Team, 2016 ). Resultaterne er angivet
som least square means med standard error of the mean
(SEM). Statistisk signifikans blev accepteret ved P < 0,05
og tendenserved 0,05 < P <0,10. For de hvide blodlegemer
blev der testet for homogen varians vha. Bartlett’s test, og
ved heterogen varians blev der taget hgjde for dette i den
statistiske model. Behandlings- og kgnsforskelle blev se-
pareretved hjaelp af PDIFF option. Outliers blev identifice-
ret vha. M estimation (Huber, 1973) i ROBUSTREG proce-
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duren i SAS. Effekt af kgn og behandling pa tilvaekst blev
analyseretvha. en modelindeholdende kgn og behandling
(-/+ jern) som fixed-effekt parametre og deres veksel-
virkninger samt kuld som random og startveegt dag 3 som
co-variat. For bade at kunne bestemme effekt af kgn og
behandling pd heemoglobin, antal hvide blodlegemer samt
jernindhold i lever blev der udtaget blod- og leverprgver
fra to hvalpe per kuld, som enten havde fdet samme be-
handling (-/+ jern], men havde forskelligt ken, eller som
havde samme kgn, men havde faet forskellig behandling.
Det var derfor ikke muligt at bestemme, om der var vek-
selvirkning mellem kgn og behandling, da det ville kraeve
kuld, hvorfra der blev taget prgver fra fire hvalpe med alle
ovenstdende kombinationer af kgn og behandling.

Resultater og diskussion

| forsgget var hvalpeoverlevelsen hgj idet kun to hvalpe
dgde inden dag 18. Tabel 2 viser, at hanhvalpene allerede
dag 3 efter fgdsel havde en signifikant hgjere vaegt end
hunhvalpene, og at vaegtforskellen mellem kgn steg i lg-
bet af forsggsperioden.

Effekt af kgn pd haemoglobin og jernindhold i leveren er
vist i Tabel 3. Det fremgar, at heemoglobinniveauet stiger
fradag 18 og frem tildag 186 hos b&de hun- og hanhvalpe-
ne, hvilket stemmer overens med Skrede (1970; Figur 1).
Hunhvalpe havde et signifikant hgjere hamoglobinniveau
i forhold hanhvalpe dag 18 efter fgdsel, men der varingen
forskel dag 39, 58, 107 og 186 efter fadsel. Skrede (1970)
observerede et hgjere hamoglobinniveau hos hunhvalpe
i forhold til hanhvalpe fra fgdsel og frem til omkring dag
140 efter fadsel (Figur 1). Det hgjere haemoglobinniveau
hos hunhvalpe skyldes formentlig deres lavere tilveekst
i forhold til hanhvalpene (Tabel 5). At samme kgnsforskel
ikke ses dag 39, 58, 107 og 186 ma veere et udtryk for, at
hanhvalpene p& det tidspunkt optager tilstraekkelig med
fast foder og dermed jern til at opnd samme hamoglobin-
niveau som hunhvalpene til trods for hanhvalpenes stgrre
tilvaekst. Derudover viser Tabel 3, at der ikke var forskel
pa jernindhold i lever, levervagt og forholdet levervaegt:
kropsvaegt mellem kgn dag 18 efter fgdsel.
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Dag 18:
HGB, g/100 mL 22
Fe lever, mg/q terstof 22
Total Fe lever, mg 22
Lever, g 22
Lever, tgrstof % 22
Levervaegt: kropsvaegt 22

Dag 39: HGB, g/100 mL 24

Dag 58: HGB, g/100 mL 24

Det ses i Figur 2, at hunhvalpene havde et hgjere antal af
hvide blodlegemer og lymfocytter dag 58 i forhold til han-
hvalpene. Derudover havde hunhvalpene et hgjere antal
af neutrocytter dag 39. Dag 186 er det omvendt, hvor han-
hvalpene har et hgjere antal af hvide blodlegemer, neu-
trocytter, lymfocytter og monocytter end hunhvaplene.
Antallet af celler ligger dog inden for de normalvardier,
der tidligere er malt for raske dyr i marfamilien (Weiss et
al., 1994, Mazet et al., 2000, Weiss et al., 2010). Fra men-
nesker og andre dyrearter vides det, at hankgn er mere
modtagelige overfor infektioner end hunkgn, hvilket til
dels kan skyldes hormonelle forskelle imellem kgnnene
(Klein, 2000; Shuurs & Verheul, 1990], samt et hgjere an-
tal hvide blodlegemer hos hunner, idet dette er observeret
hos ildere (Weiss et al., 2010). Tidligere studier i hamstrer
har vist, at antallet af timer med sollys i lgbet af dagen
desuden kan pavirke mangden af hvide blodlegemer, hvor
antallet af celler isaer blev opreguleret hos hannerneivin-
terperioden med korte dage (Bilbo et al., 2003). Dette kan
maske forklare det hgjere antal af hvide blodlegemer hos
hanhvalpene end hunhvalpene set ved dag 186 (novem-
ber). Det ses desuden, at antallet af hvide blodlegemer og
lymfocytter stiger indtil dag 58 for derefter at falde igen.
Dette ses 0gsa hos katten, et andet rovdyr i samme familie
som mink (Weiss et al., 2010), og er et udtryk for udvikling
af immunsystemet.

Effekt af behandling (-/+ jern) p& haemoglobin og jernind-
hold i leveren er angivet i Tabel 4. Hvalpe injiceret med
jern havde et signifikant hgjere jernindhold i leveren dag
18 efter fgdsel, hvilket skyldes, at jern hovedsageligt lag-
res i leveren (Dallman, 1986). Forskellen mellem total
jern i lever, nar hvalpene blev injiceret med jern i forhold
til saltvand var 1,55 mg, hvilket tyder pa, at stgrstedelen
af de 2 mg injiceret jern blev deponeret i leveren. Der var
ikke forskel pa levervaegt og forholdet levervaegt: krops-
vaegt mellem behandlinger.

Hvalpe injiceret med jern havde et signifikant hgjere hae-
moglobinniveau (6,5%) dag 18 efter fgdsel i forhold til
hvalpe injiceret med saltvand, men ikke dag 39 og 58 efter
fadsel (Tabel 4). Til sammenligning viste forsgg med pat-
tegrise, at en injektion med 200 mg jern dag 3 efter fgdsel
resulterede i en betydelig stgrre stigning i haemoglobin
(84%; Serensen, 1991). | samme forsgg blev der hos ikke-
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9,74 10,37 0,17 0,03
0,42 1,33 0,04 <0,0001
0,69 2,24 0,08 <0,0001
4,82 4,77 0,16 0,85
34,63 35,33 0,49 0,34
0,042 0,042 0,001 0,76
10,30 10,75 0,20 0,15
13,30 12,99 0,26 0,42

jerninjicerede pattegrise, observeret en stigning i haemo-
globin i takt med, at grisene begyndte at optage fast foder
(Serensen, 1991), ngjagtig som vist for minkhvalpe i Figur
1 0ogidet aktuelle forsgg. De ikke-jerninjicerede grise op-
naede dog forst samme hamoglobinniveau, som de jer-
ninjicerede grise omkring dag 60 efter fgdsel (Sgrensen
1991). Et andet forsgg viste, at pattegrise injiceret med 200
mg jern dag 16 sammenlignet med dag 3 efter fgdsel hav-
de et signifikant lavere hamoglobinniveau dag 8, 16 og 22
efter fgdsel, hvilket viser, at tidspunktet for injektionen er
afggrende for effekten (Svoboda et al. 2008). Kurveforlg-
bet for blodets hamoglobinindhold hos minkhvalpe efter
fodsel (Figur 1 og Tabel 3] svarer til kurveforlgbet obser-
veret hos pattegrise, hvor injektion med jern dag 3 efter
fadsel har stgrst effekt. Grundet det sammenlignelige
kurveforlgb for minkhvalpe og pattegrise forventes det, at
injektionstidspunktet dag 3 var det rette for at opné ster-
ste effekt hos minkhvalpene. Derimod var den injicerede
jerndosis sandsynligvis for lav i forhold til minkhvalpenes
behov pga. deres relativ stgrre tilvaekst sammenlignet
med pattegrise, hvilket diskuteres nedenfor i relation til
resultaterne i Tabel 5. | det aktuelle forsgg var standard
error of the mean (SEM) for haemoglobin generelt stgrre
dag 39 og 58 i forhold til dag 18 (Tabel 3 og 4], forment-
lig pga. en betydelig variation i hvalpenes optag af fast
foder og dermed jernforsyning, nar de begynder at sde
fra dag 28. Sammenlignes haemoglobinniveauerne i Figur
1 med dette forsggs haamoglobinniveauer (Tabel 3 og 4],
ses det, at det aktuelle forsggs haemoglobinniveauer er
lavere iszer dag 18 (1-2 g/100 mLJ, men ogsa lidt lavere
dag 39, hvor hvalpene kun har faet tildelt fast foder i 11
dage. Derimod ligger haamoglobin dag 58, 107 og 186 pa
samme niveau eller over niveauet i Figur 1. Dette viser,
at ha&moglobinniveauet hos hvalpene i det aktuelle forsgg
kun var lavere i forhold til niveauet i Figur 1 i perioden,
hvor hvalpene helt (dag 18) eller delvis (dag 39) ernaeres
via melk fra hunnen. Skrede (1970) observerede en nega-
tiv korrelation mellem kuldstgrrelse og hvalpenes haemo-
globinkoncentration ved fravaenning. En mulig forklaring
p& haemoglobinforskellene dag 18 og 39 mellem det aktu-
elle forsgg og forsgget af Skrede (1970) kunne derfor veere
forskelle i kuldstgrrelse mellem forsggene, idet kuldstgr-
relsenidet aktuelle forsgg var 8 dag 18 og 7 dag 39, mens
den gennemsnitlige kuldstgrrelse var 3,59 i forsgget af
Skrede (1970).
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Figur 3 viser, at injektion med 2 mg jern dag 3 efter fgdsel
medfgrer et forhgjet antal af monocytter og neutrocytter
pa dag 58 efter fadsel. Antallet af celler ligger inden for de
normalveerdier, der tidligere er malt for raske dyr i mar-
familien (Weiss et al., 1994, Mazet et al., 2000, Weiss et al.,
2010). Det er kendt, at jernmangel fgrer til starre modta-
gelighed overfor infektioner (Cherayil, 2010). Det forhgjet
antal af monocytter og neutrocytter kan derfor vaere posi-
tivt for minkhvalpene, idet det maske kan medfgre mindre
modtagelighed overfor infektioner. Et tidigere forsgg med
108 pattegrise viste, at det totale antal af hvide blodlege-
mer var stgrre i grise (16 vs. 12 x 103 celler/pL), der fik
injiceret 400 mg jern 3 dage efter fgdsel i forhold til grise,
der ikke fik jern (Kleinbeck & McGlone, 1999). Derudover
viste forsgget, at mangden af injiceret jern (100 mg vs.
400 mg jern) havde indflydelse pd procentfordelingen af
hvide blodlegemer med hgjre procentdel for neutrocyt-
ter (36 vs. 48%) og monocytter (2,0 vs. 2,5%) (Kleinbeck &
McGlone, 1999).
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Tabel 5 viser effekt af ken og behandling (-/+ jern) pa til-
vaeksten. Som forventet havde hanhvalpene en signifikant
hgjere tilvaekst i forhold til hunhvalpene, hvorimod der
ikke var forskel mellem behandlinger. Forsgg med pat-
tegrise viser, at injektion med 200 mg jern dag 3 efter
fedsel gger den daglige tilvaekst frem til fravaenning dag
28 med over 20% (Sgrensen, 1991; Stojanac et al, 2016).
Forsgget af Stojanac et al. (2016) viste ogsa, at dedelig-
heden blev reduceret fra 9,3 til 8,7% dag 3-28 efter fgdsel
og fra5,2til 3,2% dag 29-70 efter fgdsel ved injektion med
jern. Et andet forsgg med grise viste, at tidspunktet for
jerninjektionen er afggrende for effekten pa tilvaeksten,
idet injektion med 200 mg jern dag 16 i forhold til dag 3
efter fgdsel resulterede i lavere vaegt pa 19, 26, 25 og 18%
hhv. dag 16, 22, 29 og 36 efter fgdsel (Svoboda et al. 2008).
| det aktuelle forsgg blev minkhvalpene injiceret med en
jerndosis svarende til dosis per gram kropsvagt anvendt
til pattegrise dag 3 efter fgdsel. Minkhvalpe har imidlertid
en langt hgjere tilvaekst end pattegrise, idet minkhvalpe
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Tilv. dag 3-18,g 187 101,4 101,4
Tilv.dag  18-39, ¢ 136 242,6 233,0
Tilv.dag  39-58,9 140 636,6 615,3
Tilv.dag 58-103, g 134 1398 1386
Tilv. dag 103-143, g 133 1208 1137
Tilv. dag 143-186, g 130 436 479
Tilv.dag  3-186, ¢ 131 4047 3938

fra dag O til dag 3 efter fgdsel lige knapt fordobler deres
kropsvaegt, mens de fra dag 0 til 28 og dag 3 til 28 gger
deres kropsvaegt med hhv. 20 og 11 gange. Til sammen-
ligning @ger pattegrise deres kropsvaegt med 23% fra dag
0til 3 efter fadsel og med knapt 5 0og 4 gange hhv. fradag 0
til 28 og fra dag 3 til 28 (Sgrensen, 1991; Nielsen & Kring,
2002). Det er derfor sandsynligt, at den manglende effekt
af jern pa minkhvalpenes tilvaekst i dette forsgg skyldes,
at minkhvalpe har brug for en hgjere dosis jern per gram
kropsvaegt i forhold til pattegrise pga. den betydelig hg-
jere relative tilveekst. Dette menes ligeledes at kunne for-
klare den manglende effekt af jerninjektionen p& haemo-
globin, total antal hvide blodlegemer og lymfocytter hos
minkhvalpene dag 39 og 58 samt den relativ lave procen-
tuelle stigning i haeemoglobin dag 18 sammenlignet med
den procentuelle stigning i haemoglobin ved injicering af
pattegrise med jern beskrevet ovenfor.

| det aktuelle forsgg blev der fundet en vekselvirkning
mellem kgn og behandling pa tilvaeksten dag 103-143 og
3-186 samt en tendens dag 39-58 (Tabel 5). Biologisk set
er det sveert at forklare, at en injektion med 2 mg jern dag
3 efter fodsel skulle kunne pavirke hanhvalpes tilvaekst
negativt og ligeledes hunhvalpenes tilvaekst positivt s
lang tid efter, at injektionen er givet. Ligeledes bgr det be-
maerkes, at jerninjicerede hanhvalpene havde en nume-
risk hgjere tilveekst dag 143-186 i forhold til ikke-jernin-
jicerede hanhvalpe. For at verificere om vekselvirkningen
mellem kgn og behandling er reel, kraever det gennem-
forsel af yderligere forsgg.

Konklusion

Forsgget viste, at hunhvalpe havde et signifikant hg-
jere haemoglobinniveau i forhold hanhvalpe dag 18 efter
fgdsel, hvilket formentlig skyldes hunhvalpenes lavere
vaekstiforhold til hanhvalpene. Derudover havde hunner-
ne et signifikant hgjere antal neutrocytter dag 39 samt et
signifikant hgjere antal hvide blodceller og lymphocytter
dag 58 i forhold til hannerne, hvilket indikerer, at hanner-
ne indtil denne dag er mere modtagelig overfor infektio-
ner end hunner. Injektion med 2 mg jern dag 3 efter fgdsel
resulterede i en stigning i heemoglobin dag 18, men ikke
dag 39 og 58. Injektion med jern bevirkede ogsé en stig-
ning i jernindholdet i lever dag 18, men havde ingen effekt

94,1 94,2 0,9 <0,0001 0,90
213,8 212,3 6,3 <0,0001 0,30
458,0 473,5 11 <0,0001 0,76
772 802 25 <0,0001 0,67
478 528 27 <0,0001 0,66
122 162 30 <0,0001 0,10
2116 2266 68 <0,0001 0,72

pa tilvaekst frem til dag 103. Herefter blev der observeret
vekselvirkning mellem kgn og behandling (-/+ jern) pa til-
vaeksten, men hvorvidt dette er en reel vekselvirkning bar
undersgges i yderligere forsgg. Injektion med jern resul-
terede i et signifikant hgjere antal neutrocytter og mono-
cytter dag 58, hvilket kan medfgre mindre modtagelighed
overforinfektioner. Ingen effekt af jerninjektion blev set pa
det totale antal af hvide blodlegemer og lymfocytter. For-
sgg med pattegrise viser, at dosis, men ogsa tidspunktet
for hvornar jerninjektionen gives, er afggrende for effek-
ten. Kurveforlgbet for udviklingen i blodets haemoglobin-
indhold hos minkhvalpe (Figur 1) svarer til kurveforlgbet
observeret hos pattegrise, hvor forsgg viser, at injektion
med jern dag 3 efter fgdsel har stgrst effekt. P& grund
af denne sammenlignelighed forventes det, at injektion
med jern dag 3 ogsd har stgrste effekt hos minkhvalpe.
Derimod er det sandsynligt, at den anvendte jerndosis i
det aktuelle forsgg var for lav i forhold til hvalpenes be-
hov. Hvalpene blev injiceret med en jerndosis per gram
kropsvaegt svarende til dosis anvendt til pattegrise dag 3
efter fgdsel. En minkhvalp har imidlertid en betragtelig
relativ stgrre tilvaekst i forhold til pattegrise. Det betyder,
at den anvendte jerndosis per gram tilveekst var betydelig
mindre for minkhvalpene sammenlignet med pattegrise,
hvilket antagelig er forklaringen p& den manglende effekt
af jern pa tilveeksten, men ogsd hamoglobin dag 39 og 58
samt hvide blodlegemer og lymfocytter. Der er derfor be-
hov for at gennemfgre forsgg med hgjere jerndoser for at
verificere dette.

Anerkendelse

Projektet er stgttet skonomisk af Pelsdyrafgiftsfonden og
Forskningsfonden. Projektet er gennemfgrt pa Kopenha-
gen Fur farm som et samarbejde med Aarhus Universitet
og Kopenhagen Fur Forskning.

0,92
0,49
0,08
0,36
0,02
0,94
0,04

49

»



50

Referencer

Blaabjerg, K., Clausen, T.N., Kjeerup, R.B., Steensgaard,
I.B. & Larsen. P.F. (2018a). Iron supplementation to mink
kits at day three afther birth. NJF Seminar 505, Autumn
meeting in fur animals research 2018. Malmo 3-5 October
2018, pp. 36-44.

Blaabjerg, K., Clausen, T.N., Kjeerup, R.B., Steensgaard,
I.B. & Larsen. P.F. (2018a). Jerntilskud til minkhvalpe dag
3 efter fgdsel. Temadag om aktuel minkforskning. DCA
rapport nr. 129 september 2018, pp. 6-13.

Bilbo, S.D., Dhabhar, F.S., Viswanathan, K., Saul, A., Nel-
son, R.J. (2003). Photoperiod affects the expression of sex
and species differences in leukocyte number and leuko-
cyte trafficking in congeneric hamsters. Psychoneuroen-
docrinology 28(8):1027-43.

Cherayil, B. J. (2010). “Iron and immunity: immunological
consequences of iron deficiency and overload.” Arch Im-
munol Ther Exp 58(6): 407-415.

Dallman, P. R. (1986). Biochemical basis for the mani-
festation of iron deficiency. Annual Review of Nutrition.
6: 13-40.Bates, D., Maechler, M., Bolker, B., Walker, S.
(2015). Fitting Linear Mixed-Effects Models Using lme&4.
Journal of Statistical Software, 67(1), 1-48. doi:10.18637/
jss.v067.i01

Huber, P. J. (1973). "Robust Regression: Asymptotics,
Conjectures, and Monte Carlo.” Annals of Statistics.
1:799-821.

Klein, S. L. (2000). "The effects of hormones on sex dif-
ferences in infection: from genes to behavior.” Neurosci
Biobehav Rev 24(6): 627-638.

Kleinbeck, S. N. and J. J. McGlone (1999). Intensive indoor
versus outdoor swine production systems: genotype and
supplemental iron effects on blood hemoglobin and se-
lected immune measures in young pigs. J Anim Sci 77(9):
2384-2390.

Kopenhagen Fur (2018). Internt ontat: Forsggsopleag vedr.
jerninjektion af minkhvalpe.

Lenth, R.V. (2016). Least-Squares Means: The R Pack-
age lsmeans. Journal of Statistical Software, 69(1), 1-33.
d0i:10.18637/jss.v069.i01

Mazet, J.K., Gardner, |.A., Jessup, D.A., Lowenstine, L.J.
and Boyce, W.M. (2000). Evaluation of changes in hema-
tologic and clinical biochemical values after exposure to
petroleum products in mink (Mustela vison) as a model
for assessment of sea otters (Enhydra lutris). Am J Vet
Res 61, 1197-1203.

Nielsen & Kring (2002). Fgdselsvaegtens indflydelse pa
tilvaeksten. Meddelelse nr. 583. Den rullende afprgvning.
Pinheiro J., Bates D., DebRoy S., Sarkar D., R Core Team
(2018). _nlme: Linear and Nonlinear Mixed Effects Mo-
dels_. R package version 3.1-137, <URL: https://CRAN.R-
project.org/package=nlmes>.

Rahmani, S. and Demmouche, A. (2015). Iron deficiency
anemia in children and alteration of the immune system. J
Nutr Food Sci 2015, 5:1

RStudio Team (2016). RStudio: Integrated Development for
R. RStudio, Inc., Boston, MA URL http://www.rstudio.com/
SAS Institute Inc., 2004. SAS/STAT® 9.1 user’s guide. The
MIXED procedure. Cary, NC, USA.

Schuurs, A. H.and H. A. Verheul (1990). "Effects of gender
and sex steroids on the immune response.” J Steroid Bio-
chem 35(2): 157-172.

Seges Svineproduktion (2017). https://svineproduktion.
dk/Viden/I-stalden/Management /Faring/Jernbehandling
Skrede, A. (1970). Normal variations in the haemoglobin
concentration in mink blood. Acta Agriculturae Scandina-
vica. 20:257-264.

Stojanac, N., Stevancevic, 0., Cincovic, M., Belic, B., Plav-
sa, N., Urosevic, M. (2016). Effects of Iron Administration
Method on Anemia Prevention and Production Perfor-
mance of Piglets. Acta Scientiae Veterinariae. 44:1361.
1-8.

Svoboda, M., Ficek, R., Drabek, J. (2008). "Reticulocyte
indices in the diagnosis of iron deficiency in suckling pig-
lets.” Bulletin of the Veterinary Institute in Pulawy. 52:125-
130.

Sgrensen, G. (1991). Jern til sméagrise. Meddelelse nr. 203.
Den rullende afprgvning.

Halekoh, U. and Hgjsgaard, S. (2014). A Kenward-Roger
Approximation and Parametric Bootstrap Methods for
Tests in Linear Mixed Models - The R Package pbkrtest.
Journal of Statistical Software, 59(9), 1-30. URL http://
www.jstatsoft.org/v59/i09/

Weiss DJ, Wardrop KJ and Schalm OW 2010. Schalm's ve-
terinary hematology. Wiley-Blackwell, Ames, lowa.

Weiss, D.J., Wustenberg, W., Bucci, T.J. and Perman, V.
(1994). Hematologic and Serum Chemistry Reference Va-
lues for Adult Brown Mink. Journal of Wildlife Diseases
30, 599-602. %



2018 .
FAGLIG ARSBERETNING

Erncering og fodring
ALPHASOY PREMIUM 0G MALTODEXTRIN

TIL 4 TIL 8 UGER GAMLE MINKHVALPE

Af Tove N. Clausen & Peter Foged Larsen

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge hvorvidt Malto-
dextrin og Premium SPC 68 (Triple A har en positiv effekt
pa hvalpenes vaekst i den sidste del af dieperioden. | for-
sgget indgik tre hold med 61 - 74 brune hunner med kuld
fgdt i perioden 26. april til 2. maj og med kuldstgrrelse 6 -
10. Til det ene forsggshold (PREM)] blev AlfaSoy Premium
anvendst til at gge protein fordgjeligheden ved at erstatte
en del af det affedtede fjerkrae i kontrolholdet (KONJ. Til
det andet forsggshold (MALTO) blev Maltodextrin anvendt
i stedet for en andel af byg-hvede blandingen i KON for at
gge kulhydrat fordgjeligheden.

Der blev i denne undersggelse ikke set en effekt pa hval-
penes tilvaekst i perioden dag 28 til dag 56 ved at anvende
et hgjt fordgjeligt soyaprodukt (AlphaSoy Premium] i ste-
det for en del af det affedtet fjerkrae eller et hgjt fordgjelig
kulhydrat (Maltodextrin) i stedet for en del af byg-hvede
blandingen.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. AlphaSoy Premium og
Maltodextrin til 4 til 8 uger gamle minkhvalpe. Faglig Ars-
beretning 2018, 51-54. Kopenhagen Fur Forskning, Agro
Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: kropsvaegt, protein fordgjelighed, kulhydrat
fordgjelighed, dieperiode

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate whether
Maltodextrin and Premium SPC 68 (Triple A) has a posi-
tive influence on kit growth in the last part of the lactation
period. The experiment comprised three groups of 61 - 74
brown females with litters born in the period April 26 to
May 2 and with 6 - 10 kits per litter. To one of the groups
(PREM) AlfaSoy Premium was used to increase protein
digestibility by replacing some of the high-pressure de-
fatted poultry byproduct in the control group (KONJ). To the
second group (MALTO) Maltodextrin was used to replace
some of the barley-wheat mixture in KON to increase car-
bohydrate digestibility. In this experiment we observed no
effects on the growth of kits in the period from day 28 to
day 56 by using a high digestible soybean product (Alpha-
Soy Premium) instead of some of the high-pressure de-

fatted poultry and highly digestible carbohydrate (Malto-
dextrin) instead of some of the barley and wheat.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. AlphaSoy Premium
and Maltodextrin to 4 to 8 weeks old mink kits. Annual Re-
port 2018, 51-54. Kopenhagen Fur Research, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: body weight, protein digestibility, carbohydra-
te digestibility, lactation period.

Indledning

Nar hvalpene begynder at ade er deres fordgjeligheds-
system ikke fuldt udvokset (Elnif og Hansen; 1987; 1988),
og det er derfor vaesentligt, at hvalpe far sa letfordgjeligt
et foder som muligt. Der anvendes i dieperioden 8 - 10%
kornprodukter i foderet. Den malte kulhydrat fordgjelig-
hed af disse kornprodukter er lav hos udvoksede mink
(70% for byg og 76% for hvede), og formodentlig endnu la-
vere hos hvalpe. Ligeledes er proteinrdvarer med en hgj
protein fordgjelighed vaesentlige for hvalpenes tilvaekst
og sundhed. For at belaste hvalpenes fordgjelsessystem
mindst muligt, ndr de begynder at &de, ville det saledes
vaere en fordel med mere letfordgjelige ravarer. Pre-
mium SPC 68 (AlfaSoy premium] er et special behandlet
soya protein produkt med hgj protein fordgjelighed (90%).
Maltodextrin er et hvidt krystalagtigt smagslgst pulver
bestdende af glukoseenheder. Kulhydrat fordgjeligheden
af maltodextrin er hgj (96%), og produktet er saledes en
meget lettilgeengelig energikilde for minkhvalpe. En un-
dersggelse af forskellige kulhydratkilder i perioden 22.
feb. til fravaenning (Clausen et al., 2003) viste de numerisk
bedste hvalpevaegte ved majsstivelse (FKk 93%) frem for
byg og hvede. Derimod havde Startex 100 (FKk 96% og hgj
vandbindingsevne) negativ effekt p& hvalpenes tilvaekst
fra dag 28 til dag 42, sandsynligvis pd grund af mindre
vandiblanding og dermed hgjere fodertgrstof end planlagt
(Clausen et al., 2019).

For at undersgge hvorvidt Maltodextrin og Premium SPC
68 (Triple A) har en positiv effekt for hvalpenes tidlige
vaekst afproves disse produkter til hvalpe i den sidste del
af dieperioden.
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Materiale og metoder

| forsgget indgik 3 hold & hhv. 74, 61 og 67 kuld fgdt i perio-
den 26. april til 2. maj. Hunnerne blev behandlet ens gen-
nem vinterperioden samt fodret med fodercentralfoder
fra 31. marts. Fra 17. maj til 27. maj blev der foretaget en
overgang til forsggsfoder ved gradvis stigende iblanding
af forsggsfoder i fodercentralfoderet. Fodersammensaet-
ningen i kontrolholdet (KON) var grundblandingen (Ta-
bel 1), til maltodextrin holdet (MALTO] blev anvendt 2,5%
maltodextrin, hvor maltodextrin var i stedet for en til-
svarende andel af byg-hvede blandingen i kontrolfoderet
(KONJ. | Premium holdet (PREM) blev anvendt 3% Premi-
um, hvor Premium var i stedet for en del af det affedtede
fierkree i kontrolfoderet.

Fiskeafskar 3-5 % fedt 35

Industrifisk 8-12 % fedt 24,3
Affedtet fjerkrae 20

Ensilage helfisk svovlsyre 3,0

Byg + Hvede 8,36
Haemoglobinmel 2,34
Kartoffel protein 0,95
Majsgluten 2,70
Soyaolie 2,14
Svinefedt 1,07

Maltodextrin

Alfasoy Premium

Vitamin-mineral bl. o 0,2
Vand

Tarstof, % 34
Aske, % 3.1
Energi kcal/100g 146
Energifordeling P:F:K 45:40:15
FKp, % 85,4

FKk, % 69,2

Hunnerne blev vejet dag 28, 42 og dag 56. Hvalpene blev
talt ved fgdsel, dag 28, 42, og 56. Fra dag 28 til dag 56 blev
dgde dyr indsamlet og obduceret. Kuld fgdt i perioden 26.
april til 2. maj med 6 - 10 hvalpe blev vejet dag 28, 42 og
dag 56. Dag 42 blev foretaget deling af store kuld i henhold
til Clausen & Larsen (2015). Hvalpevaegtene dag 56 er op-
gjort som et gennemsnit af alle hunnens hvalpe.

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Proceduren GLM
blev anvendt med 5% som signifikansniveau. Relevante
kovariater blev medtaget i de tilfaelde de var signifikante.
Frekvensforskelle blev testet med procedurerne PROBIT

0g %2.

35,0 35,0
244 244
10,0 20,0
3.0 3,0
8,32 4,56
1,70 2,55
1,03 1,70
2,70 270
2,33 2,29
116 114
2,50
3.0
0,20 0,20
716
34 34
2.9 3.1
145 150
45:40:15 45:40:15
86,3 85,6
65,1 76,3
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Resultater og diskussion

Alle hunner blev behandlet ens indtil foderskifte i maj.
Der var ikke signifikant forskel i hvalperesultatet ved fod-
sel, men dag 28 var der forskel (Tabel 2). Det skyldtes en
lidt hgjere dgdelighed i MALTO holdet fra fgdsel til dag
28. Denne forskel burde ikke skyldes foderet, idet foder-
skiftet fgrst var omkring dag 28. Selve overgangen til for-

TABEL 2 KULDST@RRELSE

spgsfoder skete dog i perioden d 17. til 27. maj og hunner-
nes fgdselsdato varierede lidt, sledes at de hunner der
fodte senest fik rent forsggsfoder fra dag 25 og de hunner
der fgdte tidligst fik det fra dag 31. Forskellen i kuldstgr-
relse holdt sig resten af perioden, og der var ikke forskel i
dgdeligheden fra dag 28 til dag 56 (Tabel 3).
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HOLD ANTAL KULD LEFVQEDNSDEIIE_V D@DE V. FODSEL DAG 28 DAG 42 m

8,1(1,7)

PREM 61 8,4(1,8)

MALTO 67 8,3(1,5)
NS

0,28 (0,71) 7,4(1,8) ab 7,2(2,0)a 6,9 (2,0) ab

0,21 (0,71 7,8(1,4) a 7,7(1,5) a 7,4(1,6) a

0,39 (0,78) 71(2,2)b 6,6(2,4)b 6,5(2,4)b
NS 0,05 0,002 0,008

TALLENE I PARENTES ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER FORSKEL MELLEM HOLDENE; FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER,

AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

TABEL 3 D@DELIGHED | HOLDENE

HVALPE TAB PR KULD
HOE8 DAG 28 TIL DAG 56

KON 0,50 (1,23

PREM 0,41 (0,90)

MALTO 0,64 (1,61)
NS

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER,
AT DER IKKE ER FORSKEL MELLEM HOLDENE

Dervarikke forskel i dgdelighed og sygdom blandt hunner-
ne gennem forsggsperioden. Der dgde hhv. 2,2 0og 4 hunner
i KON, PREM og MALTO i perioden fra fadsel til 30. juni.

Hvalpenes vaegtudvikling gennem forsggsperioden fra
dag 28 til dag 56 (Tabel 4), viste forskel for hunhvalpene

TABEL 4 HVALPEVAGTE GENNEM PERIODEN, GRAM

HOLD HAN HVALPE HUN HVALPE HAN HVALPE HUN HVALPE HAN HVALPE HUN HVALPE
DAG 28 DAG 28 DAG 42 DAG 42 DAG 56 DAG 56

202 (36) 188 (35) a

PREM 192 (29) 176 (28) ab

MALTO 192 (36) 174 (31) b
NS 0,05

dag 28. Dette burde ikke skyldes forsggspavirkning, da
forsgget fgrst startede dag 28, men en vis pavirkning af
vaegten dag 28 kan ikke afvises, evt. som fglge af smags-
&ndringer i foderet i forbindelse med overgangen til rent
forsggsfoder.

390 (80) 346 (65) 772 (139)

375 (64) 336 (53) 746 (100)

385 (84) 343 (61) 747 (127)
NS NS NS

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER FORSKEL MELLEM HOLDENE; FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN

KOLONNE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

660(91)
654 (80)
6531(79)

NS

»
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Ved at se pa tilvaeksten i perioden dag 28 til dag 56 var der
ikke forskel mellem holdene (Tabel 5).

KON 564 (116)

PREM 558 (80)

MALTO 557 (107)
NS

Hunnernes vaegt var forskellig dag 28 og dag 42 (Tabel 6),
evt. grundet en markant smagsforskel i foderet der kan

470 (67)
483 (61)
479 (56)

NS

have pavirket hunnernes adelyst i overgangsfasen. Der var
ikke forskel i vaegttabet gennem forsggsperioden.

KON 1730 (167) a 1508 (187) a 1477 (216) 245(132)

PREM 1663 (165) ab 1442 (184) a 1410 (188) 257 (139)

MALTO 1634 (235) b 1433 (171 b 1433 (190) 199 (223)
0,01 0,005 NS NS

En stigning i proteinfordgjeligheden pa ca. en enhed fra
KON til PREM, og en stigning i kulhydrat fordgjeligheden
pa ca. 7 enheder fra KON til MALTO, havde ingen positiv
effekt pa hvalpenes tilvaekst. Andre undersggelser i die-
perioden af kulhydratkilder sammenlignet med en byg-
hvede blanding viste numerisk bedste hvalpevaegte ved
majsstivelse (Clausen et al., 2003) hvorimod Startex 100
havde negativ effekt pd hvalpenes tilvaekst fra dag 28 til
dag 42 (Clausen et al., 2019). Disse undersggelser havde
dog ikke foderskift i selve laktationsperioden.

Konklusion

Forsgget viste ingen pavirkning af hvalpenes tilvaekst i pe-
rioden dag 28 til dag 56 ved at anvende et hgjt fordgjeligt
soyaprodukt (AlphaSoy Premium] i stedet for en del af det
affedtet fjerkra eller hgj fordgjelig kulhydrat (Maltodex-
trin) i stedet for en del af byg-hvede blandingen.
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Erncering og fodring

EFFEKT AF HOJ ANDEL FERSK
FJERKRZ, HOJTRYKSKOGT AFFEDTET
FJERKRZA ELLER FISKEAFSKZR PA
HVALPETILVAKST I SIDSTE HALVDEL
AF DIEGIVNINGSPERIODEN

Af Tove N. Clausen, Karoline Blaabjerg & Peter Foged Larsen

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge effekterne af at
fodre med hgjt fordgjelige eller lavt fordgjelige fjerkrae-
biprodukter i dieperioden. | forsgget indgik tre hold & 130
brune hunner med kuld fgdt i perioden fra 27. april til 2.
maj. Holdene blev fodret med tre forskellige foderblan-
dinger fra 20. april til dag 42 efter fgdsel. Kontrolholdet
(KONJ blev fodret med lav andel affedtet fjerkrae (8%)
kombineret med gget andel fiskeafskeer (30%), andet hold
(AFFJ) blev fodret med hgj andel affedtet fjerkrae (20%),
og det tredje hold (@LA) blev fodret med hgj andel ferskt
fierkrae (20% @land).

Forsgget viste, at tildeling af fersk fjerkrae (20%) resul-
terede i signifikant hgjere tilvaekst hos hanhvalpe og ten-
dens til hgjere tilvaekst hos hunhvalpe fra dag 28 til dag 42
i forhold til tildeling af hgjtrykskogt affedtet fierkrae (20%)
eller gget fiskeafskaer kombineret med hgjtrykskogt af-
fedtet fjerkrae (8%).

Clausen, T.N., Blaabjerg, K & Larsen, P.F., 2019. Effekt
af hgj andel fersk fjerkrae, hgjtrykskogt affedtet fjerkrae
eller fiskeafskaer pad hvalpetilvaekst i sidste halvdel af
diegivningsperioden. Faglig /o-\rsberetning 2018, 55-59.
Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Danmark.

Keywords: fersk fjerkrae, hgjtrykskogt affedtet fjerkrae,
dieperiode, kropsvaegt, kuldstgrrelse, hvalpeoverlevelse.

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate the
effect of feeding with highly digestible or low digestible
poultry byproducts during the lactation period. The ex-
periment comprised three groups of 130 brown females
with litters born in the period April 27 to May 5. The three
groups were fed three different diets from April 20 to day
42 after birth. The control group (KON] was fed a low le-
vel of high-pressure defatted poultry (8%) in combination
with an increased level of fish offal, the second group

(AFFJ) was feed a high level of high-pressure defatted
poultry (20%), and the third group (@LA] was feed a high
level of raw poultry by-product (20% @land).

The experiment showed that feeding with raw poultry
by-product (20%]) resulted in a significant higher growth
rate in male kits and a tendency to a higher growth rate
in female kits from day 28 to day 42 compared to feeding
with high-pressure defatted poultry (20%) or increased
fish offal in combination with high-pressure defatted
poultry (8%).

Clausen, T.N., Blaabjerg, K & Larsen, P.F., 2019. Impact
of high proportion of fresh poultry, high-pressure boiled
defatted poultry or fish offal on mink kit body growth in
the last half of the lactation period. Annual Report 2018,
55-59. Kopenhagen Fur Research, Agro Food Park 15, DK-
8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: high-pressure defatted poultry, raw poultry,
lactation period, body weight, litter size, kit survival.

Indledning

Tidligere forsgg med stigende indhold af dansk varme-
behandlet fjerkrae i foder til dieperioden viser varierende
resultater. Et forsgg gennemfgrt i vinter og dieperioden
viste faldende hvalpevaegte med stigende iblanding af hgj-
trykskogt fjerkrae (11-20-29-38%; Therkildsen & Clausen,
1994). Et andet tilsvarende forsgg (7,6 - 18 - 22,6 - 27,5 -
33,5 - 38,8% iblanding) viste reduceret hvalpevaegt, men
forst ved over 30 % hgjtrykskogt fjerkree (Clausen et al.,
1994). Der findes flere forskellige fierkraprodukter pé
markedet, men ravareudgangspunktet er kritisk mht.
kemisk og bakteriologisk kvalitet og sammensaetning.
Procesbehandlingen er for det meste frysning, syrning
eller varmebehandling, men a&ndres jeevnligt, iseer tid og
temperatur ved varmebehandlingen. Varmebehandling af
révaren har imidlertid en negativ indflydelse pd varens
smag og proteinfordgjelighed.

»



56

Dieperioden er meget vaesentlig for, hvorledes det se-
nere gar dyrene. Derfor er det afggrende at anvende de
bedste ravarer til foderproduktionen i dieperioden, for at
sikre et godt og stabilt foder samt et hgjt energiindtag hos
bade hunner og hvalpe. Formalet med forsgget var derfor
at undersgge effekterne af at fodre med hgjt fordgjelige
eller lavt fordgjelige fjerkraebiprodukter i dieperioden,
hvilket blev gjort ved at tildele dyrene ferskt fjerkrae eller
hejtrykskogt affedtet fjerkrae fra 20. april til dag 42 efter
fedsel.

Materiale og metoder

| forsgget indgik tre hold & 130 brune hunner med kuld
fgdt i perioden fra 27. april til 2. maj. Holdene blev fodret
med tre forskellige foderblandinger fra 20. april til dag
42 efter fedsel (Tabel 1). Kontrolholdet (KON) blev fodret
med lav andel affedtet fjerkrae og gget andel fiskeafskeer,
det andet hold (AFFJ] blev fodret med hgj andel affedtet
fierkrae og det tredje hold (BLA) blev fodret med hgj andel
ferskt fjerkrae (@land). Proteinfordgjelighedskoefficien-
ten (FKp) var over 85% i alle hold (Tabel 1). Affedtet fjer-
krae er et varmebehandlet fjerkraebiprodukt af godkendt
fierkrae (kat 3vare). Produktet indeholder fjer, som hydro-
lyseres ved 133°C og 3 Bar i 20 min, fgr de blandes med de

Fiskeafskaer 20 20
Industrifisk 37,6 40,3
Fiskeensilage 3 3
Affedtet fjerkrae 20

@land 20
Byg / hvede 5,94 6,20
Fiskemel 3 3
Haemoglobinmel 3 3
Kartoffelprotein 11 1,5
Majsgluten 2,98 2,20
Soyaolie 2,1 0,4
Svinefedt 1,05 0,2
Vit.-bl. & 0,2 0,2
Vand

Torstof, % 36 36
Energiindhold, g/100 kcal 167 168
Energifordeling P:F:K 45:45,2:9,8 45:45,2:9,8
FKp % 85,2 86,9
Torstof, % 34,9 35,2
Energiindhold, g/100 kcal 157 159
Energifordeling P:F:K 44,8:45,7:9,5 46:44,5:9,5

opvarmede blgde bestanddele og koges yderligere (FKp
70%). @Pland er godkendte slagte biprodukter (uden fjer)
fra et fjerkraeslagteri (kat 3 vare). Produktet nedfryses
straks efter slagteprocessen (indenfor ca. 30 min) (FKp
87,5%). De tre foderblandinger blev jaevnligt kontrolleret
ved analyse af kemiske og bakteriologiske kvalitets para-
metre. Hunnerne blev fodret pa buret hele perioden, hval-
pene blev fra dag 28 fodret pa redekassen med s meget
vand i foderet som muligt.

Anden &rs hunner blev vejet 1. nov., unghunner blev vejet
ved sortering 6. nov., alle hunner blev dernaest vejet 19.
dec., 29. jan., 20. feb., samt dag 28 og dag 42 efter fadsel.
Hvalpene blev talt ved fadsel, samt talt og vejet dag 28 og
dag 42. Dgde dyrblevindsamlet og obduceret. Sygdomme,
flyttede hvalpe, bid samt anvendelse af kaninvandflasker
blev noteret. Dag 42 blev foretaget individuel fravaenning
af store kuld (Clausen & Larsen, 2015).

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Proceduren GLM
blev anvendt med 5% som signifikansniveau. Relevante
kovariater blev medtaget i de tilfaelde de var signifikante.
Frekvensforskelle blev testet med proceduren Probit.

30
39,0

1,81
2,59
1,3
0,2

36
166
45:45,2:9,8
85,9

35,4
159
44,5:45,5:10
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Resultater og diskussion

Analyser af foderet viste paen overensstemmelse mellem
de analyserede og de planlagte vaerdier (Tabel 1). Andelen
af fordgjeligt protein fra fjerkrae var i de tre hold AFFJ,
@LA og KON pa hhv. 16,5, 13,5 og 6,6%. Analyser af fo-
derets aminosyresammensaetning viste, at KON foderet
overholdt anbefalingerne (Teamfoder, 2017), @LA var lidt
under i cys og AFFJ var lidt underi cys, phe, tyr, ile og val.
Analyse af foderets fedtsyresammensaetning viste, at for-
holdet mellem wé:w3 var 1,8 PLA, 2,2i AFFJ og 2,3 i KON.
@LA indeholdt séledes den laveste andel af de essentielle
fedtsyrer linol- og linolensyre.

Hunnerne blev fodret med fodercentralfoder indtil 20.
april, og der var ikke signifikant forskel i vinterperiodens
vaegte mellem hold. Ved sortering i november vejede ung-
hunnerne omkring 2,1 kg mod 1,9 kg hos zldre hunner.
Den 19. dec. var gennemsnitsvaegten omkring 1,8 kg, og
fra slutningen af jan. til 20. feb. vejede hunnerne i gen-
nemsnit omkring 1,25 kg. Der var dog et lidt stgrre vaegt-
tab i perioden 19. dec. til 29. jan. i KON frem for de gvrige
hold (533, 542 0g 578 gram for hhv. AFFJ, @LA og KON].

Hunnernes huld ved fgdsel var 3,04 - 3,07 (huld vurderet
ud fra metode udviklet af Hynes et al., 2004). Antal hvalpe
ved fgdsel, dag 28 og dag 42 samt hvalpetabet gennem
dieperioden (Tabel 2 og 3), var ikke signifikant forskellig
mellem holdene.

TABEL 2 ANTAL HVALPE PR KULD VED F@DSEL, DAG 28 0G DAG 42 SAMT ANTAL D@DE HVALPE PR KULD VED F@DSEL

LEVENDE VED
FODSEL

AFFJ 123 7,90 2,40 0,54

PLA 134 8,13 2,22 0,45

KON 131 791 21 0,66
NS

D@DE VED

FODSEL

DAG 28
GENN STD
1,10 7,5 1,9 7,2 1,9
1,02 7,2 1,9 71 1,9
1M 7,2 1,9 6,9 1,8
NS NS NS

GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.

TABEL 3 HVALPETAB PR KULD FRA FODSEL TIL DAG 42

HVALPETAB
PR KULD

PLA 134 1,07 2,03

KON 131 1.04 1.56 GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN;
NS NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL
MELLEM HOLDENE.

Hunnernes vaegtudvikling gennem dieperioden var ikke
forskellig mellem holdene (Tabel 4).

TABEL 4 HUNNERNES VAGT 0G VEGTTAB GENNEM DIEPERIODEN, GRAM

TAB
ANTAL DAG 28 TIL DAG 42
KULD
AFFJ 123 1686 187 1500 210 187 106
LA 134 1737 195 1546 213 188 19
KON 131 1706 173 1522 184 183 104
NS NS NS

GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL
MELLEM HOLDENE.
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Hvalpenes vagt var ikke signifikant forskellig mellem
hold dag 28, men dag 42 var der forskel saledes, at han-
hvalpene i @LA holdet vejede mest, og der var en tendens
til det samme for hunhvalpene (Tabel 5).

TABEL5 HVALPENES VAEGTE DAG 28 0G DAG 42, GRAM

HANHVALPE
DAG 28

HUNHVALPE
DAG 28

AFFJ 123 192 34 175 31

BLA 134 192 35 174 32

KON 131 188 37 175 33
NS NS

HANHVALPE
DAG 42

HUNHVALPE
DAG 42

346 b 81 313 67

366 a 76 325 66

349 b 84 316 73
0,01 NS (0,09)

GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE;
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER, AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

Dette ses af tilvaeksten fra dag 28 til dag 42 (Tabel 6).

TABEL 6 HVALPENES TILVAEKST FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM

ANTAL HANHVALPE HUNHVALPE
KULD
AFFJ 123 153 b 64 136 54
PLA 134 173 a 61 150 48
KON 131 161b 63 141 53
0,01 NS (0,07)

Den bedre tilvaekst hos hvalpene i @LA kan vaere forarsa-
get af en bedre maelkeydelse hos hunnerne samt en gget
foderoptagelse hos hvalpene, hvilket baseres p3, at foder
indeholdende fersk fjerkrae formentlig vil have en god
smag og konsistens.

Et forsgg gennemfgrt i vinter og dieperioden viste falden-
de hvalpevaegte med stigende iblanding af hgjtrykskogt
fjerkrae (11-20-29-38%; Therkildsen & Clausen, 1994). Et
andet tilsvarende forsgg (7,6 - 18 - 22,6 - 27,5 - 33,5 -
38,8% iblanding) viste reduceret hvalpevaegt, men fgrst
ved over 30 % hgjtrykskogt fjerkrae (Clausen et al., 1994).
Béde KON og AFFJ med hhv. 6,6 og 16,5% af fordgjeligt
protein fra affedtet fjerkrae havde darligere tilveekst end
BLA med 13,5% fordgjeligt protein fra fersk fjerkree, ene-
ste vaesentlige forskel ud over fjerkrae produkterne var
10% mere fiskeafskaer i KON frem for de gvrige hold. £L-
dre forsgg med fiskeafskaer (0 - 25 og 44%) i stedet for
industrifisk viste imidlertid de bedste hvalpevaegte ved
fiskeafskear (Clausen &Therkildsen, 1994). Det var dog

GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER
SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER
IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM
HOLDENE; FORSKELLIGE BOGSTAVER |
EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER SIGNI-
FIKANT FORSKEL

ved et noget hgjere proteinniveau, og kvaliteten af fiske-
afskaer kan variere meget. Hvorvidt fiskeafskaer har haft
betydning for resultaterne virker dog ikke sandsynligt,
idet der ogséa var en forholdsvis stor andel fiskeafskaer i
OLA.

Proteinfordgjelighedskoefficienterne i de tre hold var
85,9 - 85,2 09 86,9% i hhv. KON, AFFJ og @LA, hvilket er
noget over anbefalingen p& 83% for den pagaeldende pe-
riode (Team foder, 2017). Anbefalingerne til aminosyrer
var ikke overholdt i AFFJ (cys, phe, tyr, ile og val) og @LA
(cys) (Teamfoder, 2017), men de var overholdt i KON. KON
og AFFJ havde samme hvalpetilvaekst, s underindhold af
nogle af aminosyrerne vurderes ikke vaere det vaesentlig-
ste for resultaterne.

Procent dgde hunner i perioden fra fgdsel til dag 42 var
2,3-1,80g 1,8 i hold AFFJ, LA og KON. Der var ikke for-
skel i hvor mange kuld / hunner der blev behandlet med
antibiotika gennem perioden, men der var flere kuld i
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AFFJ og KON holdet frem for @LA holdet, der havde brug
for ekstra hjeelp i form af kaninvandflasker (Tabel 7).

AFFJ 12,2 b 4,1
DLA 2,2a 6,7
KON 7.6 b 3,1
0,01 NS

Konklusion

Tildeling af fersk fjerkrae biprodukt (20%) resulterede i
signifikant hgjere tilvaekst hos hanhvalpe og tendens til
hgjere tilvaekst hos hunhvalpe fra dag 28 til dag 42 i for-
hold til tildeling af hgjtrykskogt affedtet fierkrae (20%)
eller gget fiskeafskeer kombineret med hgjtrykskogt af-
fedtet fjerkrae (8%).
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Erncering og fodring

EFFEKT AF TILDELING AF ENERGIRIGE
ORREDPILLER SOM SUPPLEMENT TIL
STANDARD DIEPERIODEFODER TIL MINK
HUNNER | DIEGIVNINGSPERIODEN

Af Tove N. Clausen, Kevin Byskov & Peter Foged Larsen

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at se, hvorvidt et supplement
med grredpiller med hgjt kalorieindhold til et standard
diefoder tildelt hunnerne i dieperioden, kan gge hunner-
nes malkeproduktion og dermed hvalpenes vaekst. | for-
spget indgik to hold a 130 brune hunner med kuld fgdt i
perioden 27. april til 2. maj. Begge hold (KON og PIL] blev
opstaldetistandard minkbure. Alle hunnervar fodret med
fodercentralfoder indtil 20. april og fik dernaest et stan-
dard dieperiodefoder indtil hvalpene var 6 uger. | burene
hos forsggsholdet (PIL) blev der opsat skale (4. maske for
oven i hgjre side). | disse skale blev der fra fgdsel og indtil
hvalpene var 6 uger tildelt hgj energiholdige grredpiller
som supplement til KON foderet.

Tildeling af grredpiller, som supplement til mink hun-
nerne i dieperioden, resulterede i hgjere hanhvalpevaegte
dag 28, samt feerre hvalpe der havde brug for suppleren-
de vandflaske i dieperioden. Forsgget bgr gentages med
hunner, der er tilvaennet pillefoder fgr fadsel.

Clausen, T.N., Byskov, K & Larsen, P.F., 2019. Effekt af til-
deling af energirige grredpiller som supplement til stan-
dard dieperiodefoder til hunner i diegivningsperioden.
Faglig /c-\rsberetning 2018, 60-63. Kopenhagen Fur Forsk-
ning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: kropsvaegt, kuldstgrrelse, hvalpe overlevelse,
tgrfoder, dieperioden.

Abstract

The purpose of the experiment was to see whether trout
pellets with high energy content given as a supplement
to traditional lactation feed during the nursing period can
increase the females milk production and thereby the
growth of the kits. The experiment comprised two groups
of 130 brown female mink with litters born in the period

April 27th to May 2th. Both groups (KON and PIL) were
housed in standard mink cages. All females were fed with
feed from the local feed kitchen until April 20th and there-
after a standard lactation feed until the kits were 6 weeks
of age. In the cages of the trial group (PIL], bowls were
placed in the 4th mask from the top, right side of cage.
In these bowls, high energy trout pellets were given as a
supplement to the lactation feed from the day of birth until
the kits were 6 weeks of age.

Feeding of trout pellets as a supplement to the mink fema-
les during the lactation period resulted in higher weight of
male kit day 28, as well as fewer kits who needed addi-
tional water. The experiment needs to be repeated with
females accustomed to pellets before birth.

Clausen, T.N., Byskov, K & Larsen, P.F., 2019. The effect
of feeding high energy trout pellets as a supplement to
standard lactation feed to mink females in the nursing
period. Annual Report 2018, 60-63. Kopenhagen Fur Re-
search, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: body weight, litter size, kit survival, dry feed,
lactation period

Indledning

Fodring af hunnerne i dieperioden i maj er vaesentlig for
hvordan hvalpene senere klarer sig. Generelt kan man
sige, at jo flere kalorier hunnen ader, jo mere meelk
producerer hun, og jo stgrre bliver hvalpene (Clausen &
Larsen, 2015a; Clausen & Hejlesen, 2001, 2002; Clausen,
2011). Der er dog en fysisk granse for, hvor meget hun-
nen kan zde (Clausen & Larsen, 2012), og det er derfor
utroligt vaesentligt, at foderet er kalorierigt, velsmagende
og hgjt fordgjeligt. En reduktion i kalorieoptagelsen hos
hunnerne pa grund af hgjt indhold af fibre og vand, gav
mindre hvalpe og flere hunner, der blev for tynde ved fra-
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vaenning (Clausen et al., 2015). Fra dag 28 nar hvalpene
begynder at ade tilsaettes ekstra vand til foderet for at
forbedre hvalpenes vandoptagelse. Fodring af hunner pd
buret hele dieperioden uden ekstra vand iblanding, viste
en bedre vaegt af hunnerne dag 42 og 49 (Clausen & Lar-
sen, 2016, 2017), end hvis hunnerne var fodret pa redekas-
sen sammen med hvalpene fra dag 28 og frem. Et gget
kalorieindhold i hunnernes foder i forhold til hvalpenes
gav ud over stgrre vaegt af hunnerne ogséa bedre vaegt af
hvalpene dag 28 (Clausen & Larsen, 2016).

Det er sdledes utroligt vaesentligt, at foderet er kalori-
erigt til hunnen (Clausen, et al., 2004, 2005; Fink & Tau-
son, 2000, 2002; Fink et al., 2001), og samtidig har et hgijt
protein- og vandindhold til hvalpene (Clausen, et al., 2004,
2005; Clausen og Larsen, 2014; Risager et al., 1992; Clau-
sen, 1993). Formalet med forsgget var derfor at anvende
grredtgrfoderpiller med hgjt kalorieindhold til hunnerne,
som et supplement til foder med hgjere proteinindhold
der mere tilgodeser hvalpenes behov. Dette blev afprgvet
i dieperioden 2018.

Materiale og metoder

| forsgget indgik to hold a 130 brune hunner med kuld fgdt
i perioden 27. april til 2. maj. Begge hold (KON og PIL) blev
opstaldetistandard minkbure. Alle hunnervar fodret med
fodercentralfoder indtil 20. april og fik dernaest et stan-
dard dieperiodefoder indtil hvalpene var 6 uger. | burene
hos forsggsholdet (PIL) blev der opsat skale (4. maske for
oven i hgjre side). | disse skale blev der fra fadsel og indtil
hvalpene var 6 uger tildelt hgj energiholdige grredpiller
efter adelyst som supplement til KON foderet. For at re-
ducere spildet blev skalen placeret ikke ret langt under
overtraden, det gjorde det besveerligt at skrabe pillerne
ud. Ved pilot studier er det observeret, at det tager 7 - 10
dage for hunnerne at vaenne sig til skalen og til at sede
af grredpillerne. Pillerne der blev anvendt var grredfoder
"EFICO E 920 Advance 3mm - voksefoder”. Fordgjelig-
hedsforsgg (Byskov, 2018) med pillerne til mink viste en
FKp pa 80,7%, FKf pa 97,2% og FKk pa 47,8%, mens ener-
gifordelingen (protein:fedt:kulhydrat) var 35,4 : 57,9 : 6,7
og energiindholdet var 457 kcal/100 g. Hvalpene blev fod-
ret pa redekassen fra dag 28 med standard dieperiode-
foder tilsat s& meget vand som muligt. Dette foder havde
hunnerne ogsé adgang til. Der blev startet op med 30 g
piller til hunnerne den dag de fgdte. Dagligt blev har og
smuds fjernet fra skalene og d. 4. juni blev skalene tgmt
og rengjort. Den dagligt udfodrede pille maengde blev re-
gistreret, men der blev ikke registret spild (fig 1).

KON 131 7.9 2,1 0,66
PIL 132 77 2,3 0,52

NS

NS

Anden &rs hunner blev vejet 1. nov., ung hunner blev vejet
ved sortering 6. nov., alle hunner blev dernaest vejet 19.
dec., 29. jan., 20. feb., samt dag 28 og dag 42 efter fgdsel.
Hvalpene blev talt ved fgdsel, samt talt og vejet dag 28 og
dag 42. Dgde dyr blevindsamlet og obduceret. Sygdomme,
flyttede hvalpe, bid samt anvendelse af kaninvandflasker
blev noteret. Dag 42 blev foretaget individuel fraveenning
af store kuld (Clausen & Larsen, 2015b).

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Proceduren GLM
blev anvendt med 5% som signifikansniveau. Relevante
kovariater blev medtaget i de tilfeelde de var signifikante.
Frekvensforskelle blev testet med proceduren Probit.

Resultater og diskussion

Det var ikke muligt at bestemme det daglige pilleforbrug
til den enkelte hun. Hygiejnen i pilleskalen var god og pil-
lerne holdt sig friske flere dage. Hunnerne skulle vaenne
sigtil at ede pillerne, sd i begyndelsen blev der ikke brugt
meget pillefoder. Pilleforbruget steg gennem perioden,
og i de sidste 10 dage af forsgget blev der i gennemsnit
udfodret 57 kcal pr hun. Der er dog ikke taget hgjde for
spild. Forbruget af vadfoder blev ikke registreret.
Hunnerne blev fodret med fodercentralfoder indtil 20.
april og vaegtudvikling gennem vinterperioden var ens.
Gennemsnitlig vaegt for KON og PIL var hhv. 2026 og 2007
gram ved sortering fgrst i november og hhv. 1253 og 1235
gram d. 20. feb.. Dagen efter fgdsel blev huldet vurderet
til 3,0 i begge hold.

Hvalpeantallet pr kuld gennem dieperioden var ens (Tabel
1), og der var ikke forskel p&, hvor mange hvalpe der dgde
gennem dieperioden (Tabel 2).

1,11 7,2 1,9 6,9 1,8
0,98 7,0 1,9 6,6 21

NS NS
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TABEL 2 D@DE HVALPE PR KULD GENNEM DIEPERIODEN

FRA FODSEL TIL DAG 28

ANTAL KULD
KON 131 0,73
PIL 132 0,69

NS

FRA DAG 28 TIL DAG 42

1,36 0,31 0,75
1,44 0,33 1,04

NS

GENN ER GENNEMSNIT, STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT

FORSKEL MELLEM HOLDENE.

Hunnernes vaegt udvikling gennem dieperioden var ikke
forskellig mellem holdene (Tabel 3). | en underspggelse
med hgijt kalorieindhold i foderet (tilseetning af ekstra so-
yaolie) til hunnerne i dieperioden blev set hgjere hunvaeg-
te (Clausen & Larsen, 2016) som fglge af et hgjere indtag
af kalorier. | dette forsgg var det ikke muligt at registrere
hunnernes totale kalorieoptagelse i de to hold, og det vi-
des derfor ikke, om der var forskel. Det ville formodentlig
have varet en fordel for hunnernes totalt kalorieopta-
gelse, hvis de havde veret tilvaennet pillerne fgr diepe-
riodens start.

Hvalpevaegtene var numerisk stgrst i PIL holdet (Tabel 4)
og dag 28 var forskellen signifikant for hanhvalpenes ved-
kommende (Tabel 4). | forsgget med gget kalorieindhold i
hunnernes foder i forhold til hvalpenes (Clausen & Larsen,
2016) blev ligeledes set hgjere vaegt af hvalpene dag 28.

TABEL4 HVALPENES VAGT DAG 28 0G DAG 42, GRAM

HANHVALPE DAG 28 HUNHVALPE DAG 28
HOLD
KON 188 b 37 175
PIL 199 a 40 179

0,04 NS

88

TABEL 3 HUNNERNES VAEGTUDVIKLING | GRAM GENNEM
DIEPERIODEN

FRA FODSEL TIL FRA DAG 28 TIL DAG

DAG 28 42

KON 1706 173 1522 184
PIL 1703 157 1505 182
NS NS

GENN ER GENNEMSNIT, STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER,
AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.

HANHVALPE DAG 42

HUNHVALPE DAG 42

349 84 328 66
365 83 NS 2,1

NS NS

GENN ER GENNEMSNIT, STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | KOLONNEN ANGIVER AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL.

Der var flere kuld, der fik kaninflasker sat op i KON frem
for i PIL (Tabel 5), som tegn pa at hvalpene var lidt utrive-
lige. Var der ikke udgvet lidt mere hjzelp til hvalpene i KON
holdet, ville der formodentlig have vaeret stgrre forskel
mellem vagtene dag 42. | begge hold dgde der 3 hunneri

TABES5 PROCENT KULD DER FIK KANINFLASKER SAT OP,
KULD HVORFRA DER BLEV SAT HVALPE | HVALPEKASSE 0G PCT
BEHANDLEDE KULD

VAND- HVALPE OIAE

HOES FLASKER KASSE BELI-IE?:;D
KON 7.6a 2,3 3,1
PIL 2,3b 0 4,6
0,05 NS NS

NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM
HOLDENE. FORSKELLIGE BOGSTAVER | KOLONNEN ANGIVER, AT
DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL.
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perioden fra fgdsel til dag 42.

Konklusion

Tildeling af hgjt energiholdige grredpiller som supple-
ment til hunnerne i dieperioden gav hgjere hanhvalpe-
vaegte dag 28 samt faerre hvalpe, der havde brug for sup-
plerende vandflaske i dieperioden. Forsgget bgr gentages
med hunner, der er tilvaennet pillefoder fgr fadsel.
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Erncering og fodring

FODRING AF HUNNER 0G HVALPE

| DIEPERIODEN MED STARTEX 100 -

EN KULHYDRATKILDE MED HOQJ
FORDOJELIGHED 0G VANDBINDINGSEVNE

Af Tove N. Clausen, Kevin Byskov & Peter Foged Larsen
Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge, om det har be-
tydning for hvalpenes tilvaekst i dieperioden, om de far en
hgjere fordgjelig kulhydratkilde med gget vandbindings-
evne. | forsgget indgik to hold & 130 brune hunner med
hvalpe i perioden fra fgdsel til dag 42. Kontrolholdet fik en
byg-hvede blanding (1:1) som kulhydratkilde og forsggs-
holdet fik et hgjt fordgjeligt sertestivelses produkt med
hgj vandbindingsevne (Startex 100).

Anvendelse af Startex 100 havde negativ effekt pa hvalpe-
nes tilvaekst fra dag 28 til dag 42, sandsynligvis pa grund
af mindre vandiblanding og dermed hgjere fodertgrstof
end planlagt. Det bevirkede, at hvalpene i STAR holdet
ved samme kalorieoptagelse skulle drikke mere vand ud
over den del der kom fra foderet, i forhold til KON holdets
hvalpe. Desuden var der flere hunner, der blev behandlet i
dieperioden i STAR frem for KON holdet.

Clausen, T.N., Byskov, K. & Larsen, P.F., 2019. Fodring af
hunner og hvalpe i dieperioden med Startex 100 - en kul-
hydratkilde med hgj fordgjelighed og vandbindingsevne.
Faglig ,&rsberetning 2018, 64-69. Kopenhagen Fur Forsk-
ning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: kropsvaegt, kuldstgrrelse, hvalpeoverlevelse,
vandbinding, kulhyd

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate whether
it is important for the growth of the kits in the lactation
period to be fed a highly digestible carbohydrate source
with increased water binding capacity. The experiment
comprised two groups of 130 brown females with kits in
the period from birth to day 42. The control group recei-
ved a barley-wheat mixture (1:1) as a carbohydrate source
and the test group received a highly digestible pea starch

product with a high-water binding capacity (Startex 100).
Use of Startex 100 had a negative effect on the growth of
the kits from day 28 to day 42, most likely due to less water
added to the feed and thereby a higher dry matter content
of the feed than planned. Consequently, at the same ca-
lorie intake STAR kits needed to drink more water in ad-
dition to the amount of water that came from the feed in
order to obtain the same total water intake as the KON
kits. In addition, there were more females that had to be
treated during the nursing period in the STAR group than
in the KON group.

Clausen, T.N., Byskov, K. & Larsen, P.F., 2019. Feeding
mink females and kits in the lactation period with Star-
tex 100 - a carbohydrate source with high digestibility
and water binding capacity. Annual Report 2018, 64-69.
Kopenhagen Fur Research, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Denmark.

Keywords: body weight, litter size, kit survival, water bin-
ding, carbohydrate

Indledning

Hvalpe har brug for letfordgjeligt foder og meget vand,
nar de begynder at ede. En made at forbedre hvalpenes
vandforsyning er ved at gge vandindholdet i foderet. En
nedsattelse af foderets tgrstofindhold fra 37 til 25% ved
at tildele tyndt foder i kaninskale, var positivt for hval-
penes fraveenningsvaegte (Risager et al., 1992; Clausen,
1993). Nar hvalpene begynder at &de tilsattes sdledes sa
meget vand til foderet, som det kan baere. En méade at fa
foderet til at baere mere vand, er ved at tilsaette fiber, der
binder ekstra vand. For nogle af de undersggte fiberstof-
fer gav et gget vandindhold i foderet en reduceret drik-
kevandsoptagelse ved de anvendte iblandingsprocenter.
For andre fiberstoffer var dette ikke tilfeeldet, derimod
var der meget vand med ud i ggdningen (Larsen & Clau-
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sen, 2013; Clausen et al., 2013; Clausen, 2010; Clausen
et al., 2015). Dette m& betegnes som uhensigtsmaessigt,
idet dyrene stadig skal drikke s& meget som fgr, og en
gget ggdningsmaengde tager salte med ud af kroppen.
Desuden har hunnerne behov for meget energi i fode-
ret, en tilseetning af ufordgjelige fibre og meget vand vil
bevirke, at hun skal ade en stgrre fodermangde. ZAde-
tidsregistreringer pa golde mink hunner har vist at fibre
op til 5% ikke havde nogen negativ betydning, men ved
mere end 5% blev adetiden gget og ved over 10% var
kalorieoptagelsen reduceret (Clausen, & Larsen, 2012).
Tilsvarende er set ved forsgg med lakterende rotter, hvor
en fortynding af foderet med 10% ufordgjeligt materiale
medfgrte et signifikant fald i energioptagelsen (Peterson
and Baumgardt, 1971). Det vil sdledes vaere optimalt for
b&de hunner og hvalpe med produkter der binder vand
i foderet, men samtidig er et naeringsstof som fordgjes,
saledes at det ikke tager vand med ud i ggdningen og
samtidig bidrager med naeringsstoffer og energi til dyre-
ne. Dererenlavfordgjelighed af de seedvanlige kulhydrat
kilder til minkfoder, hhv. poppet formalet byg (FKk 70,3%)
og hvede (FKk 76,3%) (Kopenhagen Fur, 2018). En under-
sggelse af forskellige kulhydratkilder i perioden 22. feb.
til fraveenning (Clausen et al., 2003] viste de numerisk
bedste hvalpevagte ved majsstivelse (FKk 93%) frem for
byg og hvede. Anvendelse af Maltodextrin (krystalagtigt
smaglgst pulver bestaende af glukoseenheder, FKk 96%)
gavimidlertid ikke bedre hvalpetilvaekst i perioden dag 28
til dag 56 (Clausen & Larsen, 2019). Der udvikles til sta-

Torstof, % 91,8
Réprot, % 10,4
Rafedt, % 2.5
Aske, % 1.8
Rékulhydrat beregnet, % 77.1
FK protein, % 76,8
FK fedt, % 76,2
FK kulhydrat, % 73,3

dighed nye kulhydratkilder, en af dem er extruderet ar-
testivelse (Startex). Startex har bade hgj kulhydrat fordg-
jelighed (FKk 96%) og en god vandbindingsevne sdledes,
at der kan blandes meget vand i foderet til hvalpene uden
at saenke foderets fordgjelighed. Indholdet af ufordgje-
lige fibre er meget lavt, og et testfoder med 7% Startex
havde betydelige bedre vandbindingsevnen (25% ekstra
vand) end et kontrolhold med 9,6% byg-hvede (5% ekstra
vand) (Byskov, 2017). Startex foderet havde en mere gele/
elastisk konsistens end kontrolfoderet og kunne dermed
haenge pa traden, pa trods af, at terstof i Startex foderet
kun var 28,6% mod 31,4% i kontrolholdet (Byskov, 2017).
Afprgvning af vandbalancen pd dette foder hos 42 - 44
dage gamle hvalpe viste, at hvalpe der fik 7% Startex fik
14,1% af deres vand fra drikkevand, hvorimod kontrolhol-
det med byg/hvede fik 29,8% af deres vand fra drikkevand.

Formalet med forsgget var at afprgve Startex 100 som
kulhydratkilde i foder til hvalpe i dieperioden for at afkla-
re, om hvalpene har gavn af en hgjt fordgjelig kulhydrat-
kilde med gget vandbindingsevne.

Materiale og metoder

| forsgget indgik to hold & 130 brune hunner med kuld fgdt
i perioden 27. april til 2. maj. Kontrolholdet (KON) blev fra
20. april til dag 42 fodret med en byg/hvede blanding (1:1)
som kulhydratkilde, mens forsggsholdet (STAR] blev til-
delt et foder, hvor den tilsvarende fordgjelige kulhydratdel
var udskiftet med Startex 100 (Tabel 1).

929 #
13.5#

0.8#

76.6 #
88,80
96§

96,4 1
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Foderet blev jeevnligt kontrolleret ved analyse af kemiske
og bakteriologiske kvalitets parametre. Foderplanen ses
af Tabel 2.

Hunnerne blev fodret pa buret hele perioden, hvalpene

TABE 2 FODERPLANER FOR KON 0G STAR DIEPERIODEN 2018, RAVARER | % AF FODERET.

FRA STARTEN AF MAJ BLEV DER TILSAT SALT OP TIL 0,42 G /100 KCAL

| N | s

Fiskeafskaer 30
Industrifisk 39,0
Fiskeensilage g
Affedtet fjerkrae 8
Startex

Byg / hvede 6,14
Fiskemel 3
Haemoglobinmel 3
Kartoffelprotein 2
Majsgluten 1,81
Soyaolie 2,59
Svinefedt 1,3
Vit.-bl. & 0,2
Vand

30
39,1
8
8
4,68

2,87
2
3

2,8
1,4
0,2

Terstof % 36
Energiindhold g/100 kcal 166

Energifordeling P: F: K 45:45,2:9,8

36
172
45:45,2:9,8

Analysetal udfodret pa buret

Terstof % 34,1
Energiindhold g/100 kcal 153

Energifordeling P: F: K 44,5:45,5:10

35,7
166
44:46:10

MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER SAMT VITAMIN- 0OG MINERALBLANDINGENS SAMMENSATNING
FOLGER ANBEFALINGER TIL FODERCENTRALER FOR 2018 (TEAMFODER, 2017); & VITAMIN 0G
MINERAL INDHOLD PR KG PREMIKS: 1.000.000 IE A-VITAMIN; 350.000 IE D3-VITAMIN; 30.000 IE
E-VITAMIN; 12.500 MG B1-VITAMIN; 4.000 MG B2-VITAMIN; 4.000 MG B6-VITAMIN; 4.000 MG
D-PANTOTHENSYRE; 8.000 MG NIACIN; 60.000 MG COLINEXTRA; 500 MG FOLINSYRE; 100 MG

BIOTIN; 25 MG B12-VITAMIN; 5.000 MG ZN; 7.795 MG MN; 500 MG CU.

blev fra dag 28 fodret pa redekassen med s meget vand
i foderet som muligt. Anden ars hunner blev vejet 1. nov.,
ung hunner blev vejet ved sortering 6. nov., alle hunner
blev dernaest vejet 19. dec., 29. jan., 20. feb., samt dag 28
og dag 42 efter fgdsel. Hvalpene blev talt ved fgdsel, samt
talt og vejet dag 28 og dag 42. Dgde dyr blev indsamlet
og obduceret. Sygdomme, flyttede hvalpe, bid samt an-
vendelse af kaninvandflasker blev noteret. Dag 42 blev
foretaget individuel fravaenning af store kuld (Clausen &
Larsen, 2015).

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Proceduren GLM
blev anvendt med 5% som signifikansniveau. Relevante

kovariater blev medtaget i de tilfeelde de var signifikante.
Frekvensforskelle blev testet med proceduren Probit.

Resultater og diskussion

Analyser af foderet viste paen overensstemmelse mellem
de analyserede og de planlagte veerdier (Tabel 2). Anbe-
falinger til aminosyreindhold (Teamfoder, 2017) var over-
holdt i begge hold.

Behov for vand til hvalpe er 2,7 til 3,1 gram vand pr gram
fodertgrstof eller 62 til 70 gram vand pr 100 kcal (Clausen,
2010). Energiindholdet pr 100 gram tgrstof i STAR var hg-
jere end i KON pa grund af hgjere kulhydratfordgjelighed.
Desuden var tgrstofprocenten, maltidet foder, der var fod-
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ret ud pa trdden, mod forventning hgjere i STAR end i KON
(Tabel 2). Det bevirkede, at hvalpene i STAR holdet ved
samme kalorieoptagelse skulle drikke mere vand ud over
den del der kom fra foderet, i forhold til KON holdets hval-
pe. Det var ikke hensigten med undersggelsen, og svarer
ikke til resultaterne fra Byskov (2017), hvor hvalpene i et
vandbalanceforsgg skulle drikke mindre, nar der var Star-
tex i foderet. En mulig forklaring kan vaere, at det har vae-

[E5's el blﬂnf)l. iy g
5 %, Vel

4 Hwe elhy
T L PR

Sowvinen bl nnslise

vaegte. Hunnernes huld ved fgdsel var 3 (huld vurderet ud
fra metode udviklet af Hynes et al. (2004)). Antal hvalpe
ved fgdsel, dag 28 og dag 42 samt hvalpetabet gennem die-
perioden (Tabel 3), var ikke signifikant forskellig. Der var

KON 2,11 0,66a

STAR 2,34 0,34b

NS

0,007

ret sveert atvurdere, hvor meget vand foderet kunne bzere,
da det blev udfodret pa traden med fodermaskine, og der
derfor ikke er tilsat s& meget vand som gnsket. Henstand
af foder med Startex viser, at det eftersuger vand over tid
og efter en periode virker som en fast masse, der kan veaere
sveer for dyrene at fa fat pa (Figur 1).

Hunnerne blev fodret med fodercentralfoder indtil 20.
april, og der var ikke signifikant forskel i vinterperiodens

{reum diolawal i ng
,’5'% gk
Y fimer <fu
S giednmalige

signifikant flere dgde hvalpe ved fgdsel i KON frem for i
STAR, men da hunnerne har veeret fodret ens gennem vin-
terperioden, ma det veere tilfeeldigheder, der er &rsagen.

Hvalpene vejede ikke signifikant forskelligt dag 28, men

1,11 7,2 1,9 6,9 1,8 1,04

0,79 7,4 1,8 6,9 2,1 1,04

NS NS

NS

1,56

2,14
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dag 42 var der tendens til en forskel hos hanhvalpene (Ta-
bel 4], séledes at hvalpene i STAR holdet havde lidt lavere
vaegt end KON holdets hanhvalpe. Tilvaeksten var signifi-
kant forskellig bade for han og hun hvalpe, idet STAR hol-
dets hvalpe havde den laveste tilvaekst fra dag 28 til dag
42 (Tabel 5).

Den reducerede tilvaekst hos disse hvalpe kan vaere for-
arsaget af en reduceret foderoptagelse som fglge af fode-

TABEL 4 HVALPENES VAEGTE DAG 28 0G DAG 42, GRAM

rets smag eller konsistens, eller at hvalpene har haft lidt
flere problemer med at drikke nok grundet stgrre behov
for drikkevand. Dertil kommer den meget tgrre sommer,
der ma have pavirket behovet for drikkevand til hvalpene
i begge hold. Tidligere forsgg med majsstivelse, der lige-
ledes er en meget let fordgjelig kulhydratkilde (FKk 93%),
viste en positiv effekt pd hvalpeveegtene dag 42 (Clausen
et al., 2003). Derimod havde Maltodextrin ingen effekt pa
tilveeksten fra dag 28 til dag 56 (Clausen & Larsen, 2019).

HANHVALPE DAG 28 | HUNHVALPE DAG 28 | HANHVALPE DAG 42 | HUNHVALPE DAG 42

HOLD
KON 131 188 37 175
STAR 136 189 36 175

NS NS

33 349 84 316 73
30 329 78 301 66
NS (0,09) NS

N ER ANTAL, GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL

MELLEM HOLDENE;

TABES5 HVALPE TILVAEKST FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM

HANHVALPE

HUNHVALPE

KON 131 161 a 63 141 a

STAR 136 139b 59 126 b

0,01 0,05

N ER ANTAL, GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN;

53

52

NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE;

FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER. AT DER ER
SIGNIFIKANT FORSKEL.

Hunnernes vaegtudvikling gennem dieperioden var ikke
forskellig mellem holdene (Tabel 6).

TABE 6 HUNNERNES VAGT DAG 28, DAG 42 SAMT VAEGTTAB FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM

DAG 28 DAG 42 VAGTTAB
HOLD GENN ) GENN
KON 131

TD STD
1706 173 1522 184 183 104
STAR 136 171 168 1507 193 203 101
NS NS

N ER ANTAL, GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT

FORSKEL MELLEM HOLDENE.
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Der dgde 1,8 0g 4,5 % af hunnerne i perioden fgdsel til dag
42 i hold KON og STAR, og der var signifikant flere hun-
ner (p = 0,03) der fik behandling i STAR (8,8 %) frem for i
KON (3,1 %], overvejende som fglge af yverbetaendelse og
tynde hunner péa trods af, at der ikke var signifikant forskel
i hunnernes vaegttab i dieperioden. Der var ikke forskel pa
hvor mange kuld, der fik kaninvandflasker sat op.

Konklusion

Anvendelse af et hgjt fordgjeligt aertestivelsesprodukt
med god vandbinding (Startex 100) havde negativ effekt
pa hvalpenes tilvaekst fra dag 28 til dag 42, sandsynligvis
péd grund af mindre vandiblanding og dermed hgjere fo-
dertgrstof end planlagt. Det bevirkede, at hvalpene i STAR
holdet ved samme kalorieoptagelse skulle drikke mere
vand ud over den del der kom fra foderet, i forhold til KON
holdets hvalpe. Desuden var der flere hunner, der skulle
behandles i dieperioden i STAR frem for KON holdet.
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Erncering og fodring

EFFEKT AF FODRING MED FJERKR £-
BIPRODUKTER TIL MINKHVALPE | VEKST-
OG PELSSZATNINGSPERIODEN

Af Tove N. Clausen, Karoline Blaabjerg & Peter Foged Larsen

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge effekten af at
fodre minkhvalpe i vaekst- og pelssaetningsperioden med
forskellige fjerkraebiprodukter. | forsgget indgik 5 hold
a 138 brune hanmink hvalpe. Til to hold blev anvendt et
ferskt fjerkraebiprodukt (@land) i niveauerne 40% (@40)
eller 60% (@60). Til to hold blev tilsvarende anvendt et
lav temperatur behandlet fjerkreebiprodukt (Legster) i
niveauerne 40% (Ltemp40) eller 60% (Ltemp60] og til et
hold blevanvendt fierkraemel (Sarval] i en iblanding p& 5%
(Fjmel5) kombineret med industrifisk.

Forsgget viste, at tildeling af det ferske fjerkraebiprodukt
resulterede i den hgjeste tilvaekst, overlevelse og foder-
udnyttelse, pd trods af at flere af aminosyrerne (& under
de nuvaerende anbefalinger i perioden.

Clausen, T.N., Blaabjerg, K & Larsen, P.F., 2019. Effekt af
fodring med fjerkraebiprodukter til mink hvalpe i vaekst-
0g pelssatningsperioden. Faglig Arsberetning 2018, 70-
79. Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-
8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: tilvaekst, skindkvalitet, skindlaengde, fjerkrae-
biprodukter

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate the ef-
fect of feeding mink kits with different poultry by-produ-
cts during the growing and furring period. The experiment
comprised 5 groups of 138 brown male kits. Two groups
were fed a raw poultry by-product (@land) either 40%
(@40) or 60% (P60). Two groups were fed a low tempera-
ture processed poultry by-product (Lggster) either 40%
(Ltemp40) or 60% (Ltempé0) % and one group were fed 5%
of a poultry meal product (Sarval] (Fjmel5) in combination
with industrial fish.

The experiment showed that feeding with the raw poultry
by-product resulted in the highest growth, survival and
feed efficiency, despite that some of the amino acids were
below the current recommendations in the period.

Clausen, T.N., Blaabjerg, K & Larsen, P.F., 2019. Effect
of feeding poultry by-products to mink kits during the
growing and furring period. Annual Report 2018, 70-79.
Kopenhagen Fur Research, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Denmark.

Keywords: growth, fur quality, skin length, poultry by-
produc

Indledning

Produktionen af fjerkrae er stigende i EU, og der er store
mangder fjerkrabiprodukter til réddighed. | dansk mink-
foder anvendes en lille del ferskt, en lille del syrnet, men
den stgrste del varmebehandles ved hgje temperaturer.
Forseg gennemfgrt i 1994, med op til 60% fjerkraebipro-
dukt (Legster - hgjtrykskogt) i foderet, viste ikke signi-
fikante forskelle pa tilvaekst, skindleengde, -farve eller
-renhed (Clausen og Therkildsen, 1996). Ved 60 % iblan-
ding var der dog signifikant feerre silkede skind og signi-
fikant darligere skindkvalitet, hvorfor 40% iblanding blev
anbefalet som maksimum. Andelen af fjer i produktet blev
prijanuar 1997 gget fra 12 til 20% og forsgg med produktet
(Hejlesen og Clausen, 1999) viste, at 20% fjerkrabipro-
dukt kunne anvendes gennem hele vaekstperioden uden
negativ indflydelse pd produktionsresultaterne (produk-
tet blev ikke afprgvet med mere end 20% iblanding). Op
til 50% tysk fjerkraebiprodukt (hgjtrykskogt] kombineret
med 3% kgdbenmel og 6% svinepulp i alle hold (Clausen
og Hejlesen, 2003) viste, at kombinationen kunne anven-
des med op til 20% fjerkrabiprodukt uden negative pa-
virkninger af skindlaengde, -kvalitet og sundhed. Ved 30%
fijerkraebiprodukt var kvaliteten derimod pavirket nega-
tivt, og ved hgjere iblandinger var der gget dgdelighed.
De store maengder fjerkraebiprodukt, kgdbenmel og svi-
nepulp saenkede foderets proteinfordgjelighed betydeligt
(Clausen og Hejlesen, 2003). Yderligere er hvalpenes evne
til at fordgje foderet ikke fuldt udviklet fgr 10 - 12 ugers
alderen (Elnif & Hansen, 1987), hvorfor de kan have svaert
ved at handtere den store mangde ufordgjeligt protein.
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Forsgget blev gentaget i 2002 (Clausen & Hejlesen, 2004).
| hold uden kgdbenmel og svinepulp, men med op til 50%
fierkraebiprodukt (Legster) blev der ikke set negative kon-
sekvenser for skindleengden, men der blev set faldende
kvalitet ved stigende iblanding af fjerkraebiprodukt (fra
30 til 50%)..Nar der yderligere blev anvendt kgdbenmel
og svinepulp i foderet efter 6. september, kunne der uden
negative konsekvenser for skindleengden anvendes op til
40% fjerkraebiprodukt kombineret med 6% kgdbenmel
0g 9% svinepulp, eller op til 50% fjerkraebiprodukt, hvis
der kun blev anvendt 3% kg#dbenmel og 6% svinepulp,
men skindkvaliteten var pavirket negativt med stigende
indhold af kedbenmel og svinepulp (Clausen & Hejlesen,
2004). Tildeling af kraftigt varmebehandlet fjerkrae alene
eller i kombination med andre staerkt varmebehandlede
produkter, har sdledes en negativ betydning for fordgje-
ligheden, og muligvis 0gsa andre fysisk/kemiske faktorer
irdvarerne. Det vil derfor veere gnskeligt med andre mere
skdnsomme behandlingsmetoder til stabilisering af pro-
duktet. Syrnet fjerkree (indeholder ikke fjer, konserveret
med svovlsyre og malkesyre) iblandet foderet i niveau-
erne 10, 20 og 30% i veekstperioden gav ingen negative
konsekvenser for skindleengde og -kvalitet (Clausen &
Hejlesen, 2005). Ferskt fjerkrae er en god ravare med en
hgj fordgjelighed og anvendes pd visse fodercentraler,
men o0gsd en ravare som stiller store krav til handtering
og hygiejne. Derudover laves forsgg med en lav tempera-
tur behandling af fjerkra for at opnd en mere skdnsom
behandling, og der fremstilles fjerkraeemel for at gge la-
gerstabiliteten. Formalet med dette forsgg var at afprgve
forskellige fjerkraebiprodukter over for hinanden i veekst-
og pelssatningsperioden.

Materiale og metoder

| forspget indgik 5 hold & 138 brune hanmink. To hold blev
tildelt ferskt fjerkraebiprodukt (@land) i niveauerne 40%
(@40) eller 60 % (@60), to hold blev tildelt lav temperatur
behandlet fjerkreae (Lggster) i niveauerne 40% (Ltemp40)
eller 60% (Ltempé0] og et hold blev tildelt fjerkraamel
(Sarval] i en iblanding p& 5% (Fjmel5). Fjerkraebiproduk-
terne erstattede industrifisk, og det hgjeste niveau af in-
dustrifisk var sdledes i Fjmel5. Desuden var der i Fjmel5
10% affedtet fjerkrae i den fgrste periode, i anden periode
var det udeladt.

@land er godkendte slagtebiprodukter fra et fjerkraeslag-
teri uden fjer (kat 3 vare) frosset straks efter slagtepro-
cessen [ca. inden for 30 min). Lav temperatur behandlet
fierkrae er godkendte slagtebiprodukter fra fjerkraeslag-
terier uden fjer (kat 3 vare), der er kgrt til Legster og kogt
ved skdnsom temperatur og tid (intern meddelelse). Fjer-
kreemel er godkendte slagtebiprodukter fra fjerkraeslag-
terier uden fjer (kat 3 vare] tgrret til mel.

| forsgget blev hvalpene sat i hold i slutningen af juni og
14.juli startede forsggsfodringen. Alle hanhvalpe blev ve-
jet ved udsaetning den 14. juli, samt 10. aug. og 20. sep..
Ved sortering 1. - 3. nov. blev hvalpene vejet, denne vaegt
betragtes som pelsningsvagten. Efter pelsning blev skin-
dene leengdemalt pa Kopenhagen Fur Farm og kvalitets-
bedgmt af skinddommere pa Kopenhagen Fur. Alle dgde
mink blev obduceret. Foderplanerne ses af Tabel 1a og 1b.
Révarerne blev analyseret inden start, og nar der kom nye
révarer, hvis deres kemiske sammensatning afveg fra
den gamle rdvare. Herefter blev planerne ndret s ener-
gifordelingen blev holdt pa det gnskede niveau. Foderets
kemiske sammensaetning og aminosyre sammensaetning
blev analyseret regelmassigt gennem forsggsperioden.
Fodertildelingen blev registreret dagligt, og der blev op-
samlet foderspild i @60 og Ltempé0 to gange i perioden.
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TABEL 1A FODERPLANER | PERIODEN 14. JULITIL 9. AUG. TIL UNDERS@GELSE AF FJERKRZBIPRODUKTER MED IBLANDING AF 40
ELLER 60% @LAND (840 0G @60), 40 ELLER 60% LAV TEMPERATUR FJERKRZ (LTEMP40 0G LTEMP60) 0G 5% FJERKRAMEL (FJMEL5).
PROCENTINDHOLD | FODERET.

15/7-9/8 15/7-9/8 15/7-9/8 15/7-9/8 15/7-9/8

LTEMP40 | LTEMP60 FJMEL5

Fiskeafskeaer 3-5 % fedt

Affedtet fjerkrae

@land

Ensilage Helfisk svovlsyre

Haemoglobinmel

Majsgluten

Svinefedt

Vand

Tarstof, %

Aske, %

% raprotein fra fjerkrae

Analysetal

Tarstof, %

Energi kcal/100g

MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER SAMT VITAMIN- 0G MINERALBLANDINGENS SAMMENSZATNING FOLGER ANBEFALINGER TIL
FODERCENTRALER FOR 2017 (TEAMFODER, 2016);

1 VITAMIN OG MINERAL INDHOLD PR KG PREMIKS: 1.000.000 IE A-VITAMIN; 350.000 IE D3-VITAMIN; 30.000 IE E-VITAMIN; 16.000 MG
B1-VITAMIN; 6.500 MG B2-VITAMIN; 5.000 MG B6-VITAMIN; 4.000 MG D-PANTOTHENSYRE; 12.000 MG NIACIN; 150.000 MG BIOCHOLIN;
1.200 MG FOLINSYRE; 150 MG BIOTIN; 33 MG B12-VITAMIN; 5.000 MG ZN; 7.795 MG MN; 500 MG CU;
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TABEL 1B FODERPLANER | PERIODEN 10. AUG. TIL PELSNING TIL UNDERS@GELSE AF FJERKRZABIPRODUKTER MED IBLANDING
AF 40 ELLER 60% @LAND (040 0G @60), 40 ELLER 60% LAV TEMPERATUR FJERKRZ (LTEMP40 0G LTEMP60) 0G 5% FJERKRZAMEL
(FJMEL5). PROCENTINDHOLD | FODERET.

10/8 10/8 10/8 10/8 10/8
PELSNING | PELSNING | PELSNING | PELSNING | PELSNING

LTEMP40 | LTEMP60 FJMEL5
Fjerkraamel

Lav temperature fjerkrae

Byg + Hvede

Kartoffelprotein

Soyaolie *

L-met 0,009 0,023 0,029 0,054

Vand

Tarstof, %

Energi kcal /100 g

% raprotein fra fjerkrae

Analysetal

Tarstof, %

Energi kcal /100 g

MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER SAMT VITAMIN- 0G MINERALBLANDINGENS SAMMENSZATNING FOLGER ANBEFALINGER TIL
FODERCENTRALER FOR 2017 (TEAMFODER, 2016); * SKIFT | FEDTFORHOLDET FRA 20/9 TIL PELSNING TIL 2/3 SOYAOLIE 0G 1/3
SVINEFEDT; o VITAMIN OG MINERAL INDHOLD PR KG PREMIKS: 1.000.000 IE A-VITAMIN; 350.000 IE D3-VITAMIN; 30.000 IE E-VITAMIN;
16.000 MG B1-VITAMIN; 6.500 MG B2-VITAMIN; 5.000 MG B6-VITAMIN; 4.000 MG D-PANTOTHENSYRE; 12.000 MG NIACIN; 150.000 MG
BIOCHOLIN; 1.200 MG FOLINSYRE; 150 MG BIOTIN; 33 MG B12-VITAMIN; 5.000 MG ZN; 7.795 MG MN; 500 MG CU;
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P40
P60
Ltemp40
Ltemp60

Fjmel5

Analyseret

Analyseret

Analyseret

30 34
45 52
26 30
39 45
29 21

Fjerkraebiprodukternes analyserede kemiske sammen-
satning (Tabel 3] blev anvendt i foderoptimeringspro-
grammet.

Fjerkraemel (Sarval)

Andelen af fordgjeligt protein fra fjerkrae i procent af to-
tal fordgjeligt protein (Tabel 2) varierede fra 26 til 45% i
forste periode. Procentandelen var lavest i Ltemp40 og
hgjesti @60 (Tabel 2). | anden periode var procentandelen
hgjest i @60 og lavest i Fjmel5, det lave niveau i Fjmel5
skyldtes, at der i denne periode ikke var affedtet fjerkrae
i foderet.

97,6 67,5 10,6 85
Lav temperatur fjerkrae
24,3 10,2 11 81,3 in vitro
@land
311 12,3 2,7 87,5

Inden forsggsstart var der udbrud af en virusinfektion pa
farmen, der kan have bevirket en gget dgdelighed i star-
ten af vaekstperioden i holdene.

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS. Proceduren PROC GLM (ss4), LSMEANS
/ PDIFF blev anvendt med 5% som signifikansniveau ved
beregninger af veegteforskelle, tilvaekst og skindleengde
samt ved skindkvalitet. Silkethed og fyldighed blev ana-
lyseret med proceduren PROBIT eller x2. Relevante ko-
variater blev medtaget i de tilfeelde de var signifikante.

Resultater og diskussion

Resultaterne af de kemiske foderanalyser ses af Tabel
la og 1b. Der var tilfredsstillende overensstemmelse
med de planlagte veerdier, dog var andelen af omsaettelig
energi fra protein lidt i overkanten i starten af vaekstpe-
rioden iszer i Ltemp40 (Tabel 1a), og lidt i underkanten
i perioden fra medio august til pelsning i Lttemp40 og
Ltempé0 (Tabel 1b).

Analyser af foderets aminosyre sammensetning ses
af Tabel 4a og 4b. For en del af aminosyrerne var der et
underindhold i forhold til de planlagte veerdier. Anbefa-
lingerne blev overholdt for alle aminosyrer i holdet med
fiermel (Tabel 4a og 4b). | @40 var der i begge perioder
et underindhold af met og cys i forhold til anbefalingerne
(Tabel 4a, 4b), i anden periode var der desuden underind-
hold af his, phe, tyr og val i @40, og af phe, leu og val i
@60 (Tabel 4b). Ltemp40 havde et underindhold af met i
forhold til anbefalingerne i fgrste periode (Tabel 4a), og
Ltempé0 havde et underindhold af vali forhold til anbefa-
lingerne i anden periode (Tabel 4b).
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TABEL 4A. FODERETS ANALYSEREDE AMINOSYRESAMMENSZATNING SAMMENHOLDT MED PLANTALLENE | PERIODEN FRA
DEN 15. JULITIL 9. AUG., G FORD@JELIGE AMINOSYRER /100 KCAL

met
cys
lys
thr
trp
his
phe
tyr
leu
ile
val

arg

DER ER ANVENDT PLANTAL FOR AMINOSYRE FORD@JELIGHEDS KVOTIENTER; # MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER
FULGTE ANBEFALINGER TIL FODERCENTRALER 2017 (TEAMFODER, 2016);

15/7-9/8
940
Analyse Plan
0,14 0,16
0,047 0,07
0,54 0,53
0,24 0,26
0,079 0,082
0,20 0,25
0,32 0,36
0,19 0,23
0,66 0,69
0,27 0,27
0,43 0,44
0,37 0,39

15/7-9/8
060
Analyse Plan
0,16 0,16
0,062 0,075
0,52 0,52
0,25 0,27
0,078 0,079
0,18 0,22
0,31 0,35
0,20 0,25
0,52 0,67
0,28 0,29
0,40 0,43
0,38 0,41

15/7-9/8

LTEMP40
Analyse Plan
0,14 0,16
0,076 0,083
0,38 0,50
0,28 0,27
0,085 0,078
0,19 0,22
0,33 0,37
0,22 0,25
0,65 0,71
0,25 0,30
0,42 0,46
0,40 0,40

15/7-9/8

LTEMP60
Analyse Plan
0,16 0,16
0,066 0,087
0,57 0,48
0,26 0,27
0,076 0,079
0,23 0,23
0,37 0,38
0,22 0,25
0,67 0,73
0,27 0,29
0,45 0,48
0,39 0,41

15/7-9/8

FJMELS
Analyse Plan
0,17 0,16
0,073 0,066
0,58 0,50
0,24 0,26
0,070 0,072
0,19 0,18
0,29 0,29
0,18 0,21
0,52 0,52
0,30 0,29
0,41 0,38
0,38 0,41

TABEL 4B FODERETS ANALYSEREDE AMINOSYRESAMMENS/ATNING SAMMENHOLDT MED PLANTALLENE | PERIODEN FRA
DEN 10. AUG. TIL PELSNINNG, G FORD@JELIGE AMINOSYRER / 100 KCAL

met
cys
lys
thr
trp
his
phe
tyr
leu
ile
val

arg

DER ER ANVENDT PLANTAL FOR AMINOSYRE FORD@JELIGHEDS KVOTIENTER; # MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER
FULGTE ANBEFALINGER TIL FODERCENTRALER 2017 (TEAMFODER, 2016);

10/8 - PELSNING

@40
Analyse
0,14
0,057
0,43
0,21
0,060
0,15
0,25
0,17
0,50
0,27
0,34

0,32

Plan

0,16

0,068
0,47

0,25

0,067
0,17

0,29

0,22

0,52

0,29

0,36

0,37

10/8 - PELSNING

260
Analyse

0,16
0,064
0,49
0,24
0,063
0,17
0,27
0,20
0,46
0,26
0,33

0,41

Plan
0,16
0,069
0,46
0,24
0,068
0,17
0,29
0,22
0,52
0,28
0,35

0,38

10/8 - PELSNING

LTEMP40
Analyse Plan
0,17 0,16
0,064 0,079
0,47 0,41
0,22 0,24
0,061 0,062
0,17 0,16
0,36 0,30
0,29 0,23
0,52 0,58
0,26 0,29
0,37 0,37
0,36 0,36

10/8 - PELSNING

LTEMP60
Analyse Plan
0,17 0,16
0,067 0,084
0,45 0,39
0,24 0,23
0,064 0,062
0,19 0,16
0,32 0,31
0,18 0,23
0,67 0,59
0,30 0,29
0,34 0,38
0,38 0,37

10/8 - PELSNING

FJMEL5
Analyse Plan
0,17 0,16
0,061 0,059
0,51 0,42
0,25 0,22
0,068 0,064
0,19 0,16
0,32 0,29
0,21 0,22
0,60 0,53
0,30 0,26
0,40 0,35
0,38 0,33

75

Anbefaling
0,16
0,060
0,27
0,17
0,050
0,16
0,29
0,18
0,50
0,23
0,35

0,30

Anbefaling
0,16
0,060
0,27
0,17
0,050
0,16
0,29
0,18
0,50
0,23
0,35

0,30

»
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Der var signifikant forskel i vaegtudviklingen gennem veste vaegt. En lidt lavere met og cys i hele vaekstperioden
vaekstperioden (Tabel 5). @40 og @60 var de tungeste i hele i @40 i forhold til anbefalingerne (Tabel 4), havde saledes
perioden august til pelsning, mens Ltempé60 havde den la- ikke nogen negativ indflydelse pa hvalpenes vaekst.

TABELS5 VAGTUDVIKLINGEN GENNEM VAEKSTPERIODEN, GRAM

HOLD UDSATNINGSVAGT VAGT VAGT VAGT
14/7 10/8 20/9 /11

1302 (114) 2215(250) a 3304 (383)a 3797 (440) a

P60 1255 (128) 2163 (270) a 3234 (440) a 3657 (533) ab

Ltemp40 1271 (122) 2067 (300) b 3091 (515) b 3564 (610) be

Ltempé0 1284 (125) 2037 (407) b 2983 (628) b 3452 (671) ¢

Fjmel5 1262 (130) 2058 (341) b 3052 (457 b 3550 (561 be
NS <0,0001 <0,0001 0,0002

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER, AT DER ER FORSKEL.

Det samme afspejler sig i tilvaeksten indtil 20. sep. (Tabel @40 (Tabel 6). Andelen af industrifisk var hgjest i Fjmel5
6). | perioden 20. sep. til pelsning havde @40 den numerisk og lavest i Ltempé0, hvilket kan vaere en ikke uvaesentlig
hgjeste tilvaekst dernaest Fjmel5 og Ltemp40, hvorimod faktor.

@60 og Ltempé0 havde signifikant mindre tilvaekst end

TABEL 6 TILVEKST GENNEM VEKSTPERIODEN, GRAMM

HOLD TILVAEKST, GRAM
14/7-10/8 10/8 - 20/9 20/9-1/11 1417 - 1/11

P40 906 (132) a 1098 (194) a 501 (205) a 2497 (353) a
060 899 (147) a 1071 (243) ab 429 (237) be 2395 (447) a
Ltemp40 781 (162) be 1013 (337) be 456 (252) abc 2271(532) b
Ltemp60 739 (240) ¢ 895 (374) d 393 (300) c 2123 (599) ¢
Fjmel5 774 (202) b 951 (309) cd 493 (297) ab 2245 (483) bc
<0,0001 <0,0001 0,01 <0,0001

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER FORSKEL.



2018
FAGLIG ARSBERETNING

Der var tendens til en forskel i skindlaengden (Tabel 7),
saledes at iseer P40 og dernaest P60 var lengere end de
gvrige hold, mens Ltempé60 var 2 cm kortere end @40.
Der var ikke forskel i skindkvaliteten (Tabel 7). Et lavere
indhold af aminosyrer end normen i @40 og @60 (Tabel
4a og 4b), havde saledes ikke negativ betydning for hver-
ken skindlaengden eller -kvaliteten. Tidligere resultater
fra hgjtrykskogte fjerkrabiprodukter (Clausen og Ther-
kildsen, 1996; Clausen og Hejlesen, 2003; 2004) har i mod-
saetning til denne undersggelse, ikke vist forskel i tilvaek-
sten, men derimod forskel i skindkvalitets parametrene.

Der var ikke forskel i andelen af silkede, flade og fyldige
skind i de 5 forsggshold (Tabel 8).

TABEL 7 KVALITETS PARAMETRENE VED PELSNING

KVALITET, SKINDLAENGDE,

040 6,4 (2,4) 98,5 (4,2)
060 6,7(2,2) 97,9 (5,6)
Ltemp40 6,8(2,4) 97,2 (6,1)
Ltemp40 6,5(2,1) 96,5 (5,3)
Fjmel5 6,5(2,4) 97,0 (5,5)

NS NS (0,08)

# KVALITET ER VURDERET PA EN SKALA FRA 1 - 12 MED 12 SOM
BEDST; TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT
DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE, FORSKEL-
LIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER FORSKEL.

TABEL 8 SILKEDE SKIND, FLADE 0G FYLDIGE SKIND 0G SKIND MED VAD BUG

HOLD SILKET, %

FLADE
040 45,0 10,6
060 44,0 6,7
Ltemp40 49,0 9,4
Ltemp60 36,0 9,4
Fjmel5 48,0 11,9

NS

ULD, %

NORMALE FYLDIGE
79,8 9,6
74,0 19,3
71,8 18,8
81,1 94
73,7 14,4
NS

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER FORSKEL.

Der var tendens til, at frekvensen af dgde dyr i holdene
var forskellig (Tabel 9). | alle hold var der nogle dyr, der
var utrivelige og dgde kort efter udsaetning, hvilket tillaeg-
ges en virusinfektion pa farmen i starten af juli. | Fjmel5,
Ltemp40 ogiseeriLtempé60 var der utrivelige mink helt til
sep. - okt., og dgdelighed i Ltempé0 var meget hgj. Dette
indikerer, at et meget hgjt niveau af varmebehandlet fjer-
krae kan have negativ effekt pa dyrenes sundhed.

TABEL 9 FREKVENSEN AF D@DE DYR (HANNER OG HUNNER]) |
HOLDENE

040 2,8 (b)
060 2,3 (b)
Ltemp40 3,2 (b)
Ltempé0 7,0 (a)
Fjmel5 4,4 (ab)
NS (0,06)

NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM
HOLDENE
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Den tildelte fodermangde (kg og kcal) i perioden fra ud-
satning til pelsning var vaesentlig forskellig mellem hol-
dene (Figur 1). 840 og @60 fik tildelt betydeligt mindre fo-
der end de andre hold, trods det havde de fra udseetning til
pelsning den bedste tilvaekst (Tabel 6).

kg/dyr

30,0
29,0
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
21,0
20,0

@40 @60 Ltemp40 Ltempé0

B kg e kcal

FIGUR1 UDFODRET FODERMANGDE, KG OG KCAL TILDELT PR DYR | PERIODEN

Den store forskel i fodertildeling var delvis fordrsaget af
et stgrre foderspild i Ltemp holdene frem for @ holdene
(Figur 2). Spild blev malt 2 gange i @60 og Ltemp60 (Figur
2) i sep. - okt.. Havde spild veeret malt allerede ved start
af forsgget, ville det formodentlig have veeret hgjere, da
der typisk spildes mest lige efter udsatning (Clausen et
al., 2010, 2019). Spild var lavt i @60, hvorimod det var hgjt
i Ltempé0 p& grund af en &ndret konsistens af foderet.

% spild

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
25/9-2/10

m P60 mLtempé0

FIGUR 2 PROCENT SPILD OPSAMLET I SEP. 0G OKT.

Fjmel5

24/10-31/10

kcal/dyr

60000
58000
56000
54000
52000
50000
48000
46000
44000
42000
40000
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Efter korrigering for foderspild, ses stadig det stgrste
foderforbrug i Ltempé60 frem for @60 (Figur 3).

kcal/dyr
25000

20000
15000
1000

- I I
0

uds-9/8 10/8-21/9
B kcal korr spild @60

FIGUR 3 FODERTILDELING (KCAL/DYR) KORRIGERET FOR SPILD

Konklusion

Forsgg med tre forskellige typer processeret fjerkrze,
ferskt fierkree (@40 og @60), lav temperatur behandlet
fijerkrae (Ltemp40 og Ltemp60) samt fierkraamel (Fjmel5)
i kombination med industrifisk, viste hgjest tilvaekst, over-
levelse og foderudnyttelse ved det ferske produkt, pa
trods af at flere af aminosyrerne (3 under de nuveaerende
anbefalinger i perioden.
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Erncering og fodring

EFFEKT AF OP TIL 5% FLUELARVEMEL
| FODER TIL MINK | VEKST- 0G PELS-
SZATNINGSPERIODEN

Af Tove N. Clausen, Kevin Byskov & Peter Foged Larsen

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at undersgge effekten af at
inkludere op til 5% fluelarvemel i foder til mink i vaekst-
og pelssatningsperioden. | forsgget indgik 3 hold & 138
brune hanmink hvalpe: ét kontrolhold (KON) uden fluelar-
vemel og to forsggshold med enten 2,5% (F12,5) eller 5%
(FL5) fluelarvemel (black soldier flies [Hermetia Illucens]).
Ud fra de foreliggende resultater, ser det ud til, at der er
en negativ effekt pa vaekst og skindkvalitet, ved at anven-
de 2,5 eller 5% fluelarvemel. En lavere fordgjelighed af
bade protein (71%, mod forventet 82%) og fedt (88%, mod
forventet 90%) i fluelarvemelet end antaget kan vare en
medvirkende drsag til dette. Ligeledes kan et underind-
hold af visse aminosyrer i forhold til anbefalingerne have
pavirket vaeksten, der var imidlertid ogs& underindhold i
KON holdet. Hvorvidt man kan opna bedre resultater ved
at anvende fluelarve pulp, der ikke har vaeret udsat for en
varmebehandling og derfor har en noget hgjere protein
fordgjelighed, bgr undersgges i fremtidige studier.

Clausen, T.N., Byskov, K. & Larsen, P.F., 2019. Effekt af
op til 5% fluelarvemel i foder til mink i vaekst- og pelsseet-
ningsperioden. Faglig Arsberetning 2018, 80-85. Kopen-
hagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus
N, Danmark.

Keywords: tilvaekst, skindkvalitet, skindlaengde, fluelar-
vemel

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate the efT-
he purpose of the experiment was to investigate the effect
of including up to 5% fly larva meal in feed for mink during
the growing and furring period. The experiment compri-
sed 3 groups of 138 brown male kits. The control group
(KON) was fed without fly larva meal whereas the two ex-
perimental groups were fed with 2.5% (F12.5) or 5% (FL5)
fly larva meal (black soldier fly meal (Hermetia Illucens]).
Based on the available results, it appears that there is a
negative effect on growth and skin quality, using 2.5 or 5%
fly larva meal. A lower digestibility than expected of both
protein (71%, against expected 82%) and fat (88%, against
expected 90%) in the fly larva meal may be a contributing
factor to this. Similarly, a lower content of certain amino

acids in relation to some of the recommendations may
have affected the growth, however the amino acid content
in the KON group was also below some of the recommon-
dations. Whether we could achieve better results using fly
larva pulp, that has not been subjected to heat treatment
and therefore has a somewhat higher protein digestibility,
should be investigated in future studies.

Clausen, T.N., Byskov, K. & Larsen, P.F., 2019. Effect of
up to 5% fly larva mealin feed for mink during the growing
and furring period.Annual Report 2018, 80-85. Kopenha-
gen Fur Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Denmark.

Keywords: growth, fur quality, skin length, black soldier
fly

Indledning

Anvendelse af insekter som proteinkilde til mennesker og
dyr har stor fokus i disse ar og bliver undersggt fra mange
forskellige sider. Indenfor fjerkrae og svineproduktionen
er der stor interesse isar for fluelarver. Fordelene ved
at kunne anvende fluelarver er mange, dels kan larverne
produceres i Danmark og dermed reducere import af dyre
proteinkilder, dels kan larverne vokse pad mange forskel-
lige substrater, f.eks. husholdningsaffald, restprodukter
fra brygning af @l, rester fra kartofler, malkemelasse,
gylle etc., dels kraever larverne ikke meget plads, og de
har en lav udledning af drivhusgasser samt en hgj foder-
konverteringsrate og tilveeksthastighed. Desuden har
fluelarverne et hgjt naeringsindhold og en god fordgjelig-
hed (Byskov, 2016) ofte pa niveau med fiskemel. Der er dog
visse uafklarede smitteforebyggende tiltag og hygiejne
udfordringer, der skal pa plads, fgrend larverne umiddel-
bart kan anvendes.

Formalet med forsgget var at undersgge effekten af at in-
kludere op til 5% fluelarvemel i foder til mink i veekst- og
pelssatningsperioden.

Materiale og metoder

| forsgget indgik folgende 3 hold & 138 brune hanmink: ét
kontrolhold (KON]) uden fluelarve mel og to forsggshold
med enten 2,5% (F12,5) eller 5% (FL5) fluelarve mel. Flue-
larve mel fremstilles af laver af black soldier flies (Her-
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metia Illucens) (Figur 1). Larverne far deres nering fra
foderstoffer som hvedekim, rug, majs og vand. Nar lar-
verne er feerdigvokset produceres fluelarve pulp, men for
at sikre en god bakteriologisk kvalitet af produktet blev
det tgrret og formalet til mel.

Minkhvalpene blev sat i forsggshold i slutningen af juni
og 14. juli startede forsggsfodringen. Alle hanhvalpe blev
vejet ved udsaetning den 14. juli, samt 10. aug. og 20. sep..
Ved sortering 1. - 3. nov. blev hvalpene vejet, denne vaegt
betragtes som pelsningsvaegten. Efter pelsning blev skin-
dene leengdemalt pd Kopenhagen Farm og kvalitetshe-

FIGUR1 LARVER AF
BLACK SOLDIER FLIES
(HERMETIA ILLUCENS]

dgmt af avlere pd Kopenhagen Fur. Alle dgde mink blev blev planerne @ndret s& energifordelingen blev holdt pa
obduceret. Foderplanerne ses af Tabel 1. Fluelarve melet det gnskede niveau. Foderets kemiske sammensaetning
og nye ravarer blev analyseret inden brug. Hvis deres ke- og aminosyresammensatning blev analyseret regelmaes-
miske sammensatning afveg fra den forudgdende ravare, sigt gennem forsggsperioden.

TABEL 1 FODERPLANER TIL UNDERS®@GELSE AF STIGENDE INDHOLD AF FLUELARVE MEL, MED IBLANDING AF 0, 2,5
ELLER 5% FLUELARVE MEL (KON, FL2,50G FL5). PROCENTINDHOLD | FODERET

10/8- 10/8- 10/8-
15/7-9/8 15/7-9/8 15/7-9/8 PELSNING PELSNING PELSNING
HOLD

8,0 FL5 KON Fla

Fiskeafskaer 3-5 % fedt Fl12,5 Fl2,5
Industrifisk 8-12 % fedt 40,6 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Affedtet fjerkrae 18,8 39,3 39,2 48,1 40,0 32,5
Fluelarve mel 20,0 20,0 10,0 10,0 10,0
Ensilage Helfisk S-syre 6,0 2,5 5,0 2,5 5,0
Byg + Hvede 12,2 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Haemoglobinmel 2,38 12,2 12,2 14,8 14,7 14,7
Kartoffel protein 2,00 2,50 1,71 0,31 0,18 0,66
Majsgluten 2,00 2,00 2,50 2,00
Soyaolie 2,63 1,74 0,50 2,00 1,19 0,50
Svinefedt 5,27 2,52 2,40 2,65* 2,64 * 2,64 *
L-methionin 5,05 4,79 5,30 * 5,29 * 5,28 *
Vit.-bl. & 0,20 0,007
Vand 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
et
Terstof, % 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0
Aske, % 2,5 2,6 2,8 2,4 2,5 2,6
Energi kcal /100 g 206 202 198 206 202 199
Energifordeling P:F:K 32:53:15 32:53:15 32:53:15 28:54:18 28:54:18 28:54:18
Torstof, % 39,4 40,0 39,9 39,3 39,5 39,9
Aske, % 2,3 2,7 3,0 2,0 2,3 2,3
Energi kcal /100 g 192 189 186 192 190 189
Energifordeling P:F:K 33:52:15 33:52:15 33:53:14 29:53:18 28:54:18 28:53:19

MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER FOLGER ANBEFALINGER TIL FODERCENTRALER FOR 2017 [TEAMFODER, 2016); * SKIFT | FEDTFORHOLDET FRA
20/9 TIL PELSNING TIL 2/3 SOYAOLIE 0G 1/3 SVINEFEDT; a VITAMIN OG MINERAL INDHOLD PR KG PREMIKS: 1.000.000 IE A-VITAMIN; 350.000 IE
D3-VITAMIN; 30.000 IE E-VITAMIN; 16.000 MG B1-VITAMIN; 6.500 MG B2-VITAMIN; 5.000 MG B6-VITAMIN; 4.000 MG D-PANTOTHENSYRE; 12.000
MG NIACIN; 150.000 MG BIOCHOLIN; 1.200 MG FOLINSYRE; 150 MG BIOTIN; 33 MG B12-VITAMIN; 5.000 MG ZN; 7.795 MG MN; 500 MG CU.
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Inden forsggsstart var der udbrud af virusinfektion pa far-
men, hvilket kan have bevirket en gget dgdelighed i star-
ten af veekstperioden i holdene.

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS. Proceduren PROC GLM (ss4], LSMEANS
/ PDIFF blev anvendt med 5% som signifikansniveau ved
beregninger af vaegteforskelle, tilvaekst og skindlaengde
samt ved skindkvalitet. Silkethed og fyldighed blev ana-

lyseret med proceduren PROBIT eller 2. Relevante kova-
riater blev medtaget i de tilfeelde de var signifikante.

Resultater og diskussion

Der var tilfredsstillende overensstemmelse mellem den
planlagte og den analyserede kemiske fodersammensaet-
ning gennem perioden (Tabel 1). Fluelarve melets kemi-
ske sammensatning ses af Tabel 2.

TABEL 2 FLUELARVE MELETS KEMISKE SAMMENSATNING SAMT FORVENTET FORD@JELIGHED ANTAGET UD FRA FISKEMEL
TORSTOF, % PROTEIN, % FEDT, % ASKE, % ANTAGET FKP, ANTAGET FKF,
% # % o
93,9 51,0 14,7 11,7 82 90

# FORD@JELIGHEDSKOEFFICIENT PROTEIN; » FORD@JELIGHEDSKOEFFICIENT FEDT;

Ved opstart af det aktuelle forsgg foreld der endnu ikke
fordgjelighedskoefficienter for fluelarve mel. Det blev
derfor bestemt at anvende fordgjelighedskoefficienterne
for fiskemel, idet det forventes, at disse svarer nogen-
lunde til fordgjelighedskoefficienterne for fluelarve mel.
Efterfglgende viste et fordgjelighedsforsgg med fluelarve
mel til mink imidlertid, at fordgjelighedskoefficienterne
for fluelarve mel var noget lavere for bade protein (71%)],
fedt (88%) og kulhydrat (37%) end forventet (Byskov,
2017). Ved genberegning af foderplanerne med de analy-
serede fordgjeligheder af fluelarve mel resulterede det i

en sankning i den forventede andel af energi fra protein
i FL5 til 31,5% i perioden udsaetning til medio august, og
til 27,5% i perioden fra august til pelsning. Det er et halvt
procentpoint lavere end planlagt. Anbefalingerne til fode-
rets aminosyreindhold (Teamfoder, 2016) var overholdt for
alle hold i perioden fra udseetning til medio august (Tabel
3) p& naer FL5, hvor der var et lidt lavere analyseret indhold
af methionin. | perioden fra 10. aug. til pelsning var der i
alle hold et lavere indhold af nogle af aminosyrerne end
anbefalet (Tabel 3).

TABEL3. FODERETS ANALYSEREDE AMINOSYRESAMMENS/ZATNING SAMMENHOLDT MED PLANTALLENE, G FORD@JELIGE AMINOSYRER /100 KCAL

15/7 TIL 9/8 10/8 TIL PELSNING
FL2,5 FL2,5

Analyse  Plan  Analyse Plan  Analyse Plan Analyse Plan Analyse Plan Analyse Plan /:anl?:g_
met 0,16 0,16 0,17 0,16 0,15 0,17 0,17 0,16 0,17 0,16 0,15 0,16 0,16
cys 0,070 0,08 0,070 0,076 0,063 0,075 0,068 0,072 0,058 0,071 0,060 0,068 0,060
lys 0,56 0,52 0,58 0,52 0,52 0,53 0,44 0,44 0,45 0,45 0,52 0,47 0,27
thr 0,27 0,28 0,28 0,27 0,25 0,27 0,22 0,24 0,22 0,25 0,25 0,25 0,17
trp 0,086 0,075 0,088 0,075 0,084 0,075 0,062 0,061 0,068 0,062 0,064 0,065 0,050
his 0,22 0,23 0,23 0,23 0,20 0,22 0,13 0,16 0,15 0,16 0,18 0,17 0,16
phe 0,35 0,36 0,35 0,34 0,30 0,32 0,26 0,29 0,26 0,29 0,28 0,29 0,29
tyr 0,19 0,24 0,19 0,22 0,18 0,22 0,17 0,22 0,19 0,22 0,18 0,22 0,18
leu 0,68 0,67 0,70 0,65 0,59 0,60 0,52 0,55 0,49 0,53 0,46 0,53 0,50
ile 0,27 0,29 0,30 0,28 0,28 0,30 0,27 0,29 0,25 0,30 0,22 0,29 0,23
val 0,42 0,45 0,45 0,44 0,39 0,43 0,31 0,36 0,35 0,37 0,35 0,37 0,35
arg 0,41 0,40 0,46 0,41 0,41 0,42 0,33 0,36 0,33 0,36 0,39 0,37 0,30

DER ER ANVENDT PLANTAL FOR AMINOSYRE FORD@JELIGHEDS KVOTIENTER; # MINDSTEKRAV TIL AMINOSYRER FULGTE
ANBEFALINGER TIL FODERCENTRALER 2017 (TEAMFODER, 2016);
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Ved udsetning var der ikke signifikant forskel mellem
hvalpenes vaegt, menisep.var der entendens, og ved vej-
ning fgr pelsning havde kontrolholdet en hgjere veegt end
begge forsggshold (Tabel 4).

TABEL 4 VAGTUDVIKLING GENNEM VEKSTPERIODEN, GRAM

HOLD UDSATNINGS VAEGT VAGT \Z:3ca) VAGT
14/7 10/8 20/9 1/1

1214 (200) 2105 (259) 3142 (446) 3676 (472) a

F12,5 1206 (229) 2125 (258) 3044 (426) 3547 (509) b

FL5 1188 (238) 2056 (280) 3030 (442 3506 (539) b
NS NS NS (0,08) 0,03

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER, AT DER ER FORSKEL.

Der var tendens til lavere tilvaekst allerede i perioden udsaet-
ning til medio aug. i FL5 holdet (Tabel 5). Tilveeksten fra aug. til
20. sep. samt tilvaeksten i hele perioden var signifikant bedst
i kontrolholdet, hvorimod der ikke var forskel i tilveeksten fra
sep. til pelsning.

TABELS5 TILVEKST GENNEM VAEKST- 0G PELSSATNINGSPERIODEN, GRAM

TILVAEKST, GRAM

14/7-10/8 10/8 - 20/9 20/9-1/11 14/7-1/11

Kon 878 (141) 1051 (202) a 497 (247) 2444 (415) a

F12,5 898 (146) 918(235) b 510 (215) 2322 (440) b

FL5 858 (136) 969 (238) b 466 (235) 2307 (427) b
NS (0,08) <0,0001 NS 0,02

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER, AT DER ER FORSKEL.

Der var ikke forskel i skindlaengderne mellem holdene
(Tabel 6), men der var en signifikant bedre kvalitet i kon-
trolholdet frem for hold med 2,5 eller 5% fluelarvemel.

TABEL 6 SKINDKVALITET OG SKINDLANGDE

HOLD SKINDLZANGDE, CM KVALITET, 1-12 #

Kon 97,3 (5,0) 71(2,5) a

Fl2,5 96,5 (5,2) 6,6(2,6) b

FL5 96,0 (6,1) 6,4(2,4)b
NS 0,007

# KVALITET ER VURDERET PA EN SKALA FRA 1 - 12 MED 12 SOM BEDST;

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT
FORSKEL MELLEM HOLDENE. FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER,
AT DER ER FORSKEL.
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Ligeledes var der signifikant bedre uld i kontrolholdet
frem for FL5 (Tabel 7). Uanset at der var flest silkede
skind i kontrolholdet, var der ikke signifikant forskel mel-
lem holdene.

TABEL 7 FREKVENSEN AF SILKEDE, FLADE 0G FYLDIGE SKIND, SAMT SKIND MED VAD BUG

ULD, %
SILKET, %
FLADE NORMALE FYLDIGE —
Kon 52,0 58 71,9 22,3 a
Fl12,5 41,0 11,8 70,9 17,3 ab
FL5 45,0 13,2 75,2 11,6 b
NS 0,02

TALLENE | PARENTES ER SPREDNINGEN. NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE,
FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER FORSKEL

TABEL 8 FREKVENSEN AF DGDE DYR (HANNER 0G
HUNNER) | HOLDENE

Der var ikke forskel i frekvensen af dgde dyr i holdene
HOLD PROCENT D@DE (Tabel 8)

Kon 4,4 S . .
Fodertildelingen pr dyr var ens i de tre hold (Figur 2).
F12,5 3,3
FL5 3,4
NS

NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL
MELLEM HOLDENE.

kg/dyr kcal/dyr

30,0 60000

25,0 50000

20,0 40000

15,0 30000

10,0 20000
5,0 10000
0,0 0

Kon Fl2,5

B kg == Kkcal

FIGUR 2 FODERTILDELINGEN | HELE PERIODEN
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| perioden fra 10. aug. til pelsning var der i alle hold la-
vere indhold af nogle af aminosyrerne end anbefalet. Det
er vanskeligt at konkludere, om dette underindhold er
en medvirkende &rsag til den ringere vaekst og kvalitet i
forsggsholdene, idet afvigelserne vari alle hold (Tabel 3).
Yderligere gav den lavere fordgjelighed af protein i flue-
larvemelet end antaget en saenkning i andelen af energi
fra protein med en halv procentenhed i forhold til det
planlagte. Det er ogsd muligt, at foderets smag har haft
betydning, men omvendt har fodertildelingen veeret ens
imellem forsggsholdene.

Konklusion

Ud fra de foreliggende resultater, ser det ud til, at der er
en negativ effekt pa vaekst og skindkvalitet, ved at anven-
de 2,5 eller 5% fluelarvemel. En lavere fordgjelighed af
proteinet i fluelarvemelet end antaget kan vaere en med-
virkende arsag til dette. Ligeledes kan et underindhold
af visse aminosyrer i forhold til anbefalingerne have haft
betydning, der var imidlertid ogsd underindhold i KON
holdet. Hvorvidt man kan opnd bedre resultater ved at
anvende fluelarve pulp, der ikke har vaeret udsat for en
varmebehandling og derfor har en noget hgjere protein
fordgjelighed, bgr undersgges i fremtidige studier.

A e
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Erncering og fodring

FODRING MED H@J ANDEL
VEGETABILSKE PROTEINER TIL MINK
HUNNER | DIEPERIODEN

Af Tove N. Clausen & Peter Foged Larsen
Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark

Sammendrag

Formalet med forsgget var at underspgge, hvorvidt en hgj
andel af vegetabilske proteinravarer, bestaende af kartof-
felprotein, majsgluten, sojaprotein, arteprotein og hve-
degluten, kan anvendes til hunner og hvalpe i dieperioden.
| forspget indgik to hold & 130 brune hunner med kuld fgdt
i perioden 27. april til 2. maj. Holdene fik fra 20. april foder,
hvor andelen af vegetabilske proteinkilder udgjorde 9,9%
eller 3,8% svarende til, at andelen af fordgjeligt protein fra
vegetabilske ravarer var hhv. 33,6 0g 13,2%.

Fodring med 9,9% vegetabilske proteinrdvarer i diepe-
rioden frem for 3,8% resulterede i signifikant reduceret
hvalpetilvaekst fra dag 28 til dag 42 efter fgdsel. Der var
ikke forskeli hunnernes vaegt og i hvalpeoverlevelse i pe-
rioden.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Fodring med hgj andel
vegetabilske proteiner til mink hunner i dieperioden. Fag-
lig ,&rsberetning 2018, 86-89. Kopenhagen Fur Forskning,
Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: hvalpevaegte, kuldstgrrelse, hvalpeoverlevel-
se, vegetabilske proteiner, dieperioden

Abstract

The purpose of the experiment was to investigate whether
a high proportion of vegetable protein sources, consisting
of potato protein, corn gluten, soy protein, pea protein and
wheat gluten can be used to female mink and kits in the
lactation period. The experiment comprised two groups
of 130 brown females with litter born in the period April
27th to May 2nd. From April 20th the groups were fed with
a feed, where vegetable protein sources amounted 9.9%
or 3.8% corresponding to that the proportion of digestible
protein from the vegetable protein sources was 33,6 and
13,2%, respectively.

Feeding with 9.9% vegetable protein ingredients in the
lactation period compared to 3.8% significantly reduced
the growth of the mink kits from day 28 to day 42. There
was no difference in weight of females and in kit survival
during the period

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Feeding with a high
proportion of vegetable proteins to female mink in the

lactation period. Annual Report 2018, 86-89. Kopenha-
gen Fur Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus
N, Denmark.

Keywords: body weight, litter size, kit survival, vegetable
protein, lactation period

Indledning

Révareforsyningen af animalske biprodukter til minkfo-
der er under pres, idet de gode letfordgjelige animalske
proteinravarer efterstraebes af Pet food industrien. Der er
imidlertid store mangder vegetabilske ravarer til radig-
hed. Vegetabilske révarer indeholder imidlertid skadelige
stoffer, som skal fijernes fra ravaren, fgr mink kan tale det.
Dette sker typisk ved afskalling, varmebehandling, en-
zymbehandling eller kemiske processer. De vegetabilske
proteinkilder har ligeledes en noget anderledes aminosy-
resammensatning end animalsk protein, og derfor kan
det vaere ngdvendigt med tilsaetning af visse aminosyrer,
iseer methionin, for at deekke dyrenes behov.

Tidligere forsgg med tildeling af toastede soyabgnner til
minkhvalpe i veekstperioden viser, at der kan anvendes
omkring 4% i foderet [Clausen & Hejlesen 2000a, 2000b,
2002; Hejlesen & Clausen 2001) uden negative konsekven-
ser for skindstgrrelse og -kvalitet. Varmebehandlede aer-
ter kan tilsvarende anvendes med op til 9-10% af foder-
blandingen til mink i veekstperioden (Bjergegaard et al,
1995; Clausen & Hejlesen, 2002]). Raps har veret afprogvet
som proteinkilde til mink i adskillige vaekstforsgg (Hille-
mann, 1985; Hillemann et al., 1989; Hillemann & Lyngs,
1991; Bjergegaard et al., 1995). Generelt har resultaterne
vaeret positive med hensyn til skindkvalitet, hvorimod
skindstgrrelsen har vaeret pavirket negativt. Forsgg med
en serlig skdnsom forarbejdning af lupin og raps og af-
prevning af dette i veekstperioden, gav reduceret skind-
leengde (Bjergegaard et al., 2002). Hestebgnner anvendes
med godt resultat til smagrise (Kristiansen & Svendsen,
2008). Hestebgnner har et hgjt indhold af fibre og tanni-
ner, isaer i skallerne, hvorfor det afskallede produkt er
mest interessant til mink. Ved samtidig anvendelse af hgje
niveauer af flere vegetabilske proteinkilder i foderet, bgr
indholdet af de enkelte produkter maske reduceres, pd
grund af deres indehold af antinutritionelle stoffer. Majs-
gluten, hvedegluten og kartoffelprotein har vaeret anvendt
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til mink med godt resultat gennem mange ar, og en af-
prgvning af en blanding af soyabgnner, kartoffelprotein,
majsgluten og hvedegluten med op til 7% i vaekstperio-
den, havde ingen negative konsekvenser for skindlaengde
og kvalitet (Clausen & Hejlesen, 1999). Procesbehand-
lingen af de forskellige vegetabilske ravarer, bliver dog
jeevnligt optimeret, hvorfor hgjere iblanding i fremtiden
sandsynligvis er muligt.

De fleste forsgg med vegetabilske proteinkilder er udfgrt
i vaekstperioden. Et forsgg i den tidlige vaekstfase fra dag
28til dag 56 efter fadsel viste at 6,7% vegetabilske ravarer
(kartoffelprotein, majsgluten, alfasoy) gav samme hval-
petilveekst som 3,7% vegetabilske ravarer (kartoffelpro-
tein, majsgluten, samt gget affedtet fjerkrae) (Clausen &
Larsen, 2019). Formalet med dette forsgg var derfor at
undersgge, hvorvidt en hgj andel af vegetabilske prote-
inradvarer (9,9 vs. 3,8%) bestdende af kartoffelprotein,
majsgluten, sojaprotein, aerteprotein og hvedegluten, kan
anvendes til hunner og hvalpe i dieperioden.

Materiale og metoder

| forsgget indgik to hold & 130 brune hunner med kuld fgdt
i perioden 27. april til 2. maj. Fra 20. april blev kontrol-
holdet (KON) fodret med et kontrolfoder (Tabel 1), mens

Fiskeafskaer 30
Industrifisk 39,0
Fiskeensilage 3
Affedtet fjerkrae 8
Byg / hvede 6,14
Fiskemel 3
Haemoglobinmel 3
Kartoffelprotein 2
Majsgluten 1,81
Alfa Soy

/Arteprotein

Hvedegluten

Soyaolie 2,59
Svinefedt 1,3
Vit.-bl. & 0,2
Vand

Plantal

Terstof % 36
Energiindhold g/100 kcal 166
Energifordeling P:F:K 45:45,2:9,8
Analysetal (udfodret)

Torstof % 34,1
Energiindhold g/100 kcal 153
Energifordeling P:F:K 44,5:45,5:10

forsggsholdet blev tildelt et foder, hvor en stor del af de
animalske proteinkilder var erstattet med vegetabilske
proteinkilder (VEG; Tabel 1). Andelen af fordgjeligt protein
fra vegetabilske rdvarer var saledes 13,2% i KON mod
33,6% i VEG. De vegetabilske ravarer, der blev anvendt,
var kartoffelprotein, majsgluten, soyaprotein, aerteprote-
in og hvedegluten. Foderet blev jeevnligt kontrolleret ved
analyse af kemiske og bakteriologiske kvalitets parame-
tre. Hunnerne blev fodret p& buret hele perioden, hvalpe-
ne blev fra dag 28 efter fgdsel fodret pa redekassen med
s& meget vand i foderet som muligt.

Anden ars hunner blev vejet 1. nov., ung hunner blev vejet
ved sortering 6. nov., alle hunner blev dernaest vejet 19.
dec., 29. jan., 20. feb., samt dag 28 og dag 42 efter fgdsel.
Hvalpene blev talt ved fgdsel, samt talt og vejet dag 28 og
dag 42. Dgde dyr blev indsamlet og obduceret. Sygdom-
me, flyttede hvalpe, bid samt anvendelse af kaninvandfla-
sker blev noteret. Dag 42 blev foretaget delvis fravaenning
af store kuld (Clausen & Larsen, 2015).

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Proceduren GLM
blev anvendt med 5% som signifikansniveau. Relevante
kovariater blev medtaget i de tilfeelde de var signifikante.
Frekvensforskelle blev testet med proceduren Probit.

36
166
45:45,2:9,8

35,6
159
46:44,5:9,5
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Resultater og diskussion

Analyser af foderet viste god overensstemmelse mellem
plantallene og de analyserede verdier (Tabel 1). Anbefa-
lingerne til aminosyreindhold (Teamfoder, 2017) var over-
holdt i KON, mens i VEG var met og tyr lige i underkanten.
Hunnerne blev fodret med fodercentralfoder indtil 20.

april, og der var ikke forskelivinterperiodens vaegte samt
i huld ved fgdsel, denne var 3,0 for begge hold (huld vur-
deret ud fra metode udviklet af Hynes et al., 2004). Antal
hvalpe ved fgdsel samt hvalpetabet gennem dieperioden
(Tabel 2) var ikke forskellig.

TABEL 2 ANTAL LEVENDE OG D@DE HVALPE PR KULD VED F@DSEL, SAMT HVALPETABET GENNEM DIEPERIODEN

(FODSEL - 42 DAGE)

LEVENDE

HVALPETAB:
FODSEL- DAG 42

KON 131 791 21
VEG 135 7,79 2,04

NS

0,66 1,1 1,04 1,56
0,47 0,80 1,04 2,08

NS NS

N ER ANTAL, GENN ER GENNEMSNIT 0G STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT

FORSKEL MELLEM HOLDENE.

Der var ikke forskel i hvalpeantallet pr kuld gennem die-
perioden. Dag 42 var der 6,87 og 6,75 hvalpe pr kuld i hhv.
KON og VEG.

Hunnernes vagtudvikling gennem dieperioden var ikke
forskellig mellem holdene (Tabel 3).

TABEL 3 HUNNERNES VAGT DAG 28, DAG 42 SAMT VEGTTAB FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM

DAG 42

DAG 28
HOLD GENN STD GENN STD
KON 131

1706 173 1522 184
VEG 135 1704 194 1505 201
NS NS

VAGTTAB

183 104
201 105
NS

N ER ANTAL, GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER, AT DER IKKE ER SIGNI-

FIKANT FORSKEL MELLEM HOLDENE.

Der var ingen forskel i hvalpenes vaegt mellem hold dag
28. Derimod var der signifikant forskel dag 42 saledes, at
hvalpene i VEG holdet havde den laveste tilvaekst i diepe-
rioden og dermed var mindst dag 42 (Tabel 4 og 5). Den la-
vere tilvaekst hos VEG hvalpene kan vaere forarsaget af en

TABEL 4 HVALPENES VAGTE DAG 28 0G DAG 42, GRAM

HANHVALPE
DAG 28

HUNHVALPE
DAG 28

reduceret foderoptagelse pga. smag og konsistens og/el-
ler en ringe udnyttelse af de vegetabilske proteinravarer
hos hvalpene. Kravene til aminosyrer var opfyldt i begge
hold, pa nar et lille underindhold af met og tyr.

HANHVALPE
DAG 42

HUNHVALPE
DAG 42

KON 131 188 37 175 33
VEG 135 193 34 174 29
NS NS

349 a 84 316 a 73
325b 68 293b 60
0,008 0,006

N ERANTAL, GENN ER GENNEMSNIT OG STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER IKKE ER SIGNIFIKANT FORSKEL MELLEM
HOLDENE; FORSKELLIGE BOGSTAVER | EN KOLONNE ANGIVER AT DER ER SIGNIFIKANT FORSKEL



2018 .
FAGLIG ARSBERETNING

KON 131 161 a 63 141 a
VEG 135 130 b 52 17b
<0,0001 0,0002

Der dgde 1,8 0og 3,3% af hunnerne i perioden fra fgdsel til
dag 42 ihhv. KON og VEG, 3,1 0g 5,2% af kuldene fik en be-
handling i lebet af dieperioden, 7,6 og 6,7% af kuldene fik
kaninflasker sat op, der var ikke forskel mellem holdene.

| forsgget med 6,7% vegetabilske ravarer mod 3,7% (Clau-
sen & Larsen, 2019), hvor alfasoy erstattede en del af det
affedtede fjerkrae, blev der ikke set forskel i tilvaeksten. |
det aktuelle forspg med 3,8 vs. 9,9% vegetabilske ravarer
blev der observeret lavere tilvaekst ved den hgje iblan-
ding. Iblandingen af vegetabilske ravarer var hgjere end
i forsgget af Clausen & Larsen (2019), og desuden erstat-
tede de vegetabilske révarer letfordgjelige fiskebiproduk-
ter. Ud over mangden af vegetabilske ravarer er typen af
disse vaesentlig, smag og konsistens og evt. udnyttelses-
grad af foderet pdvirkes og kan vaere en vaesentlig faktor
for dyrenes trivsel.

Konklusion

Fodring med 9,9% vegetabilske ravarer i dieperioden frem
for 3,8% gav reduceret hvalpetilvaekst fra dag 28 til dag
42 efter fgdsel. Der var ikke forskel i hunnernes vaegt og i
hvalpeoverlevelse i perioden.
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Sundhed og Sygdom

FORSOG MED INAKTIVERING AF
ALEUTIAN MINK DISEASE VIRUS (AMDV)
| GYLLE VED HOJ PH ELLER VARME

Af Lise Kirstine Kvisgaard, Mette Sif Hansen, Mariann Chriél, Lars Erik Larsen & Charlotte Kristiane Hjulsager
Veterinaerinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet, Kemitorvet 204, 2800 Kongens Lyngby, Danmark

Sammendrag

| Danmark er det lovpligtigt at hygiejnisere husdyrgged-
ning fgr udbringning, hvis mere end tre mink pa en farm
er testet Aleutian mink disease virus (AMDV] antistofpo-
sitive. Hygiejnisering foregar ved tilsetning af base til pH
12 hvorefter gedningen kan bringes ud pad marker eller
transporteres til biogasanlaeg, hvor det varmebehand-
les. | dette studie blev det undersggt eksperimentelt, om
AMDV kan inaktiveres ved hhv. pH 12 og 70 °C.

Fire mink blev inokuleret med gylle indeholdende pH-in-
aktiveret AMDV. Heraf var tre mink viruspositive i blodet
efter 44 dage (DPI 44). En mink forblev AMDV negativ. Fire
andre mink blevinokuleret med gylle, der indeholdte var-
meinaktiveret AMDV. Heraf matte tre mink aflives for tid
pga. sar. Den sidste mink forblev negativ for AMDV. Resul-
taterne indikerer, at AMDV ikke blev inaktiveret i dette for-
spgs-set-up ved at gge pH i gyllen til 12. Dog blev minkene
senere AMD viruspositive (DPI 28 og 44) end kontroldyr,
der fik ikke-inaktiveret virus (DPI 13), som tegn pa at den
hgje pH-vaerdi har en inaktiverende effekt. Da der kun var
én mink i den varmeinaktiverede gruppe, der overlevede
hele forsggsperioden, er det ikke muligt at konkludere om
varmebehandling ved 70 °C er tilstraekkelig til at inakti-
vere AMDV i gylle.

Kvisgaard, L.K., Hansen, M.S., Chriél, M., Larsen, L.E.,
Hjulsager, C.K. 2019. Forsgg med inaktivering af Aleutian
mink disease virus (AMDV] i gylle ved hgj pH og varme.
Faglig Arsberetning 2018, 90-94. Kopenhagen Forskning,
Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Aleutian mink disease virus, pH, inaktivering,
varmebehandling, gylle

Abstract

Sanitation of manure from mink farms is specified by Da-
nish legislation, when more than three mink on a farm is
tested antibody positive for Aleutian mink disease virus
(AMDV]. The sanitation is performed by increasing pH of
the manure to pH 12. After sanitation, the manure can be
used as fertilizer or transported to a biogas plant, where
it will be heat-treated. The aim of this study was to test ex-
perimentally whether increase of pH to 12 or heat-treat-

ment at 70 °C was sufficient to inactivate AMDV in manure
and hence prevent spread of AMDV from infected herds.
Four mink were inoculated with pH-inactivated AMDV in
manure. One remained ADMV negative, but three mink
became viremic. Another four mink were inoculated with
heat-treated AMDV in manure. Of these, three mink were
euthanized prematurely due to wounds. The surviving
mink remained negative for AMDV. Under the conditions
of this study, AMDV was not inactivated by elevating pH.
However, the development of viremia was delayed com-
pared to control mink inoculated with non-inactivated
AMDV-manure, suggesting the elevating pH has an inac-
tivating effect. Since only one mink inoculated with heat
inactivated AMDV-manure survived, no conclusion regar-
ding heat-treatment at 70 °C can be drawn.

Kvisgaard, L.K., Hansen, M.S., Chriél, M., Larsen, L.E.,
Hjulsager, C.K. 2019. Experimental inactivation of Aleu-
tian mink disease virus (AMDV] in mink manure by incre-
ased pH and heat. Annual Report 2018, 90-94. Kopenha-
gen Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Denmark.

Keywords: Aleutian mink disease virus, pH, inactivation,
heat-treatment, manure

Indledning

Aleutian mink disease (AMD) hos voksne mink (Neovision
vision) er karakteriseret ved blandt andet plasmacytose,
hypergammaglobulinaemia og akkumulering af immun-
komplekser (Bloom et al., 1994). Hos minkhvalpe viser
AMD sig ved akut og hurtig udvikling af interstitiel Lungebe-
teendelse, som ofte resulterer i en hgj dedelighed (Alexan-
dersen, 1986). AMD er fordrsaget af infektion med Aleutian
Mink Disease Virus (AMDV]), Carnivore amdoparvovirus 1
Parvoviridae familien i sleegten Amdoparvovirus (“ICTV 9th
Report (2011),” 2011; Cotmore et al., 2014). AMDV er en lille,
ikke-kappet virus, med et lineaert enkelt-strenget DNA
genom pa omkring 4,8 kilobaser (Bloom et al., 1980, 1988).
AMDV bliver udskilt i blod, spyt, urin og feeces og det er
pavist eksperimentelt, at AMDV i faeces kan inficere mink
gennem den orale rute (Gorham et al., 1964).
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Virussen er yderst modstandsdygtig i miljget og kan over-
leve hgje temperaturer og kemiske behandlinger (Eklund
etal., 1968; Porteretal., 1977; Hussain et al., 2014). Denne
hgje modstandsdygtighed gor det meget svaert at elimi-
nere virus fra kontaminerede overflader, og der er derfor
en risiko for, at virus kan spredes bade indenfor og mel-
lem minkfarme (Prieto et al., 2014, 2017).

AMDV kan ogsa inficere vildtlevende mustelider som for
eksempel vaesler, fritter, oddere og greevling (Alexander-
sen et al., 1985; Farid, 2013; Knuuttila et al., 2015}, hvil-
ket gor begraensning af spredningen af AMDV fra positive
farme yderst ngdvending.

AMD har siden 1999 veeret en anmeldepligtig sygdom i
Danmark, og kontrol af sygdommen har vaeret understgt-
tet ved lov siden da (Anonymous, 1999, 2016). Testes mere
end 3 dyr AMDV antistof positive pd en minkfarm, er der
pligt til hygiejnisering af husdyrggdning fgr udbringning
(Anonymous, 2016). Hygiejniseringen skal foregd ved til-
saetning af base (f.eks. hydratkalk, kaustisk soda) til pH
12, men det er ikke specificeret hvor laenge perioden for
pH 12 skal opretholdes. Efter endt hygiejnisering, kan
gedningen bringes ud pad marker eller transporteres til
biogasanlaeg. Gylle, som bliver sendt til biogasanlaeg, vil
blive findelt til mindre partikelstgrrelser (max 12 mm) og
herefter opvarmet til minimum 70°C i mindst 60 minutter
(Anonymous, 2018).

| dette studie blev det eksperimentelt undersggt om den
geeldende praksis vedrgrende inaktivering ved pH 12 el-
ler varmebehandling pd biogasanlag er tilstraekkelig til
at inaktivere AMDV i gylle.

Materialer og metoder

Fremstilling og inaktivering af AMDV inokulum

Et 10% homogenat blev fremstillet fra AMDV positive mil-
te (AMDV/mink/Denmark/52-1/2016) i PBS med 4% (v/v)
penicillin-streptomycin. Vaevet blev homogeniseret i en
Tissuelyser Il'i 2 x 3min ved 30 Hz med en stalkugle. Ho-
mogenatet blev centrifugeret ved rumtemperatur i 3 min
ved 12.000xg, hvorefter supernatanten blev isoleret. Su-
pernatanten blev neutraliseret til pH=7,0 med 1M NaOH
og sterilfiltreret gennem et 0,45 pm filter (Millipore). En
aliquot blev taget fra og analyseret for AMDV ved hjeelp af
real-time PCR og resten af inokulum blev opbevaret ved
-80°C indtil brug.

AMDV-holdig minkgylle blev fremstillet ud fra 270 g mink-

gylle, indsamlet fra en AMDV negativ farm, tilsat 30 ml

AMDV inokulum (10% w/v) og blandet grundigt ved mag-

netomrgring i 30 min ved rumtemperatur. Denne portion

af AMDV minkgylle blev brugt til at lave 3 forskellige in-
okulum som beskrevet nedenfor:

e Etikke-inaktiveret AMDV inokulum blev isoleret fra 40
g AMDV minkgylle efter centrifugering ved 3000xg, i 10
min, ved 4°C.

e Etvarmeinaktiveret AMDV inokulum blev fremstillet
fra 60 g AMDV minkgylle som blev inkubereti 1 time
ved 70°C i et varmeskab under konstant magnetomrg-
ring. Efter inkuberingen var det meste af veesken i gyl-
len fordampet, svarende til 13 g vaeske, og derfor blev
der tilsat 13 g Millipore vand for at godtggre vaesketa-
bet. For at isolere supernatanten blev praeparationen
centrifugeret ved 3000xg, 10 min, 4°C.

e Et pH-inaktiveret AMDV inokulum blev fremstillet fra
60 g AMDV minkgylle. For at opna en slut pH-veerdi pa
12, blev gyllen under konstant magnetomrgring tilsat
3,5 g hydratkalk (CalOH)2) oplgst i 37.5 ml Millipore
vand. Gyllen blev inkuberet under konstant magnetom-
rering i 93 timer, 4°C. Herefter blev gyllen centrifuge-
ret ved 3000xg, 10 min, 4°C og supernatanten isoleret.

Penicillin-streptomycin blev tilsat de 3 forskellige inoku-
lum til en slut koncentration pa 10% (v/v] og pH-vaerdien
blev justeret til 7,0 med 5M saltsyre (HCL).

Til sidst blev alle 3 inokulum sterilfiltreret gennem et 0,45
pm filter. En aliquot fra hver inokulum blev udtaget til
undersggelse for AMDV ved real-time PCR, mens resten
blev opbevaret ved -80°C til senere brug.

Forsggsdesign

Der blevindkgbt 12 safir minkhanner (Neovision vision) ul-
timo marts fra en AMDV negativ minkfarm. Ved ankomst
til dyreforsggsenheden pa Veterineerinstituttet, Lindholm
blev alle dyrenes sundhed undersggt, hvorefter de blev
opstaldet indendgrs i 4 separate stalde. Hver mink fik sit
eget bur med tilhgrende redekasse, rgr og bolde. Minkene
blev fodret med standard minkfoder fra en kommerciel
minkfoderproducent, og de havde ubegranset adgang til
vand. Minkene havde 5 dage til at akklimatisere sig, for de
blev inokuleret. Hvis minkene viste kliniske tegn pé syg-
dom fgr eller under eksperimentet blev de aflivet.
Forsgget beskrevet her er godkendt af dyreforsggstilsy-
net (tilladelsesnummer 2016-15-0201-01106).

Minkene blev inddelt i 4 grupper: Gruppe 1: AMDV pH in-
aktiveret (n=4), Gruppe 2: AMDV varmeinaktiveret (n=4),
Gruppe 3: AMDV kontrol minkgylle (n=2) og Gruppe 4:
AMDV inokulum uden gylle (n=2). P& dag 0 post inokula-
tion (DPI 0) blev dyrene bedgvet ved intramuskuler in-
jektion af ketamin (10-15 mg/kg) og xylazin (0.5-1 mg/kg],
hvorefter de blev injiceret i bughulen med Tml inokulum.
Minkene blev tilset dagligt og kliniske observationer blev
bedsmt ud fra fire kategorier: minkenes almene befin-
dende, respiration, appetit og feeces, med et scoringssy-
stem som tidligere er beskrevet af Jensen et al. (2016).
Minkene fik taget blodprgver fra en vene i forbenet (Vena
cephalica) og blev vejet p& DPI -1, 13, 28 og 44. P& DPI 44
blev dyrene aflivet. Vaevsprgver fra milten blev udtaget til
undersggelse for AMDV ved real-time PCR.

Testmetoder

Total DNA blev ekstraheret manuelt fra inokulum, serum
og milt ved brug af QlAamp DNA Mini Kit. Total DNA blev
elueret i 200 ul AE buffer og opbevaret ved -20°C indtil
brug. Et AMDV-G cellekultur isolat og nukleasefrit destil-
leret vand blev brugt som henholdsvis positiv og negativ
oprensningskontrol.

Det oprensende DNA blev testet for AMDV med et in-
house (Veterinzrinstituttet) real-time PCR TagMan assay.
Alle praver blev testet i duplikater.

Blod eller serum pafgrt blodkort (dried blood spot; DBS)
blev undersggt for AMDV antistoffer med antistof ELISA
(ELISA Danad) (Dam-Tuxen et al., 2014) p& Kopenhagen
Fur.
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pH inaktiveret

Resultater

Inokulum

Alle fire inokulum blev testet for AMDV ved real-time PCR
inden forsggets start. Som forventet var alle AMDV po-
sitive. Det pH inaktiverede inokulum var mindre positiv
(1,3x10"11 kopier/ml) end de 3 andre inokulum (varmei-
naktiveret: 4,9x10"13 kopier/ml; AMDV gylle: 7,1x10"13
kopier/ml, AMDV positiv kontrol: 7,2x10"13 kopier/ml)
hvilket stemmer overens med at denne prgve blev yderli-
gere fortyndet ved tilsaetning af hydratkalkoplgsningen til
at gge pH-vaerdien.

Kliniske observationer

Efter inokulering af minkene blev de tilset dagligt og kli-
niske observationer noteret. Minkene i den pH inaktive-
rede gruppe (gr. 1) viste under hele forsggsperioden ingen
kliniske tegn pd AMDV infektion og alle fire mink havde

Varmeinaktiveret
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en slutvaegt som var hgjere end startvaegten (figur 1). Tre
mink i den varmeinaktiverede gruppe (gr. 2) havde proble-
mer med inficerede sar pa poter og snude, hvilket for nog-
le af dyrene ogsd havde indflydelse pd deres trivsel. Disse
mink blev aflivet af dyreetiske grunde pa henholdsvis DPI
4,6 09 11. Den tilbagevaerende mink i denne gruppe havde
god trivsel og viste ingen kliniske symptomer p&d AMDV in-
fektion. Dens vaegtkurve steg under hele forsggsperioden
(figur 1). Veegtudviklingen for de to kontrol grupper, AMDV
minkgylle (gr. 3) og AMDV kontrol (gr. 4) er vist i figur 1.
Kun mink 316 fra AMDV minkgylle gruppen havde tabt sig
i forhold til startvaegten ved forsggets afslutning. Denne
mink var observeret at spise langsomt i begyndelsen af
forsgget. Minkene i AMDV kontrol gruppen viste ingen
tegn pa sygdom, dog var begge mink i denne gruppe let
nedstemte pd DPI 39.

AMDYV kontroller
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FIGUR 1 KURVERNE VISER MINKENES VEGTUDVIKLING UNDER FORS@GET. MINKENE BLEV VEJET PA DPI -1, 13, 28 0G 44 (VED
AFLIVNING). VEGTKURVERNE FOR GRUPPE 3 0G 4 ER HER VIST SAMMEN. MINK 315 0G 316 HORER TIL AMDV MINKGYLLE GRUPPE (GR.

3) 0G MINK 317 0G 318 HORER TIL AMDV KONTROL GRUPPEN (GR. 4)

Undersggelse af blodpraver

Der blev udtaget blodprgver fra alle mink pa DPI -1, 13,
28 og 44. For de tre mink i gruppe 2, der blev aflivet fgr
tid, blev der udtaget aflivningsblod pa henholdsvis DPI 4,

6 og 11. Tidspunkt og antal af AMDV positive mink fundet
ved real-time PCR og ELISA er vist i tabel 1. Alle mink var
negative for AMDV ved real-time PCR og for AMDV anti-
stoffer ved ELISA pa DPI -1.

TABEL 1 AMDV DNA PAVIST VED REAL-TIME PCR 0G AMDV ANTISTOFFER | SERUM PAVIST VED ELISA

ANTAL AF POSITIVE MINK/ANTAL AF INOKULEREDE MINK

PH INAKTIVERING

(GR.1)

(GR. 2)

VARMEINAKTIVERING

AMDV MINKGYLLE
(GR.3)

AMDV KONTROL
(GR. 4)

-1 0/4 0/4 0/4 0/4 0/2 0/2 0/2 0/2
>11a NA NA 0/3 0/3 NA NA NA NA
13 0/4 0/4 0/1 01 2/2 0/2 2/2 0/2
28 2/4 1/4 0/1 0/1 2/2 2/2 2/2 2/2
44 3/4 2/4 0/1 0/1 2/2 2/2 2/2 2/2

*PADAG 4,6 0G 11 EFTER INOKULERING BLEV TRE MINK FRA DEN AMDV VARMEINAKTIVEREDE GRUPPE AFLIVET PA GRUND AF
INFICEREDE SAR PA POTER 0G SNUDE. NA: IKKE ANALYSERET
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| den pH inaktiverede gruppe serokonverterede én mink
pa DPI 28, mens to mink var viremiske denne dag. Ved
aflivning pd DPI 44 havde endnu en mink serokonverteret,
mens tre mink var vireemiske. En mink forblev negativ for
bade AMD virus og antistoffer i hele forsggsperioden.

De tre mink i den varmeinaktiverede gruppe, der blev af-
livet fgr afslutning af forsgget, havde ikke serokonverte-
ret ved aflivning, og der blev heller ikke fundet AMDV ved
real-time PCR hos disse mink. Den ene mink fra denne
gruppe, som overlevede hele forsggsperioden, forblev
negativ for AMDV og AMDV antistoffer i henholdsvis real-
time PCR og ELISA.

De to mink inokuleret med AMDV minkgylle (gr. 3) var beg-
ge viremiske pa DPI 13, mens de endnu ikke havde sero-
konverteret. P& DPI 28 var begge mink bdde viremiske og

>11a NA 0/3
44 3/4 0/1
Patologi

Ved obduktion fandtes alle mink at vaere i normal foder-
stand eller velnzerede. | den pH inaktiverede gruppe (gr. 1)
havde én mink lidt forstgrret milt, lever og rektal lymfe-
knude. To andre mink fra denne gruppe havde let fortyk-
kelse af tyktarmsveeggen, hvor den ene af disse desuden
havde misfarvede/melerede lunger. | den varmeinaktive-
rede gruppe havde de to mink aflivet pd henholdsvis DPI
4 og 6 forstgrret milt. Minken aflivet DPI 11 havde ingen
forandringer, mens den ene mink som overlevede hele
forsegsperioden havde misfarvede/melerede lunger med
lidt sget tekstur. | AMDV minkgylle gruppen (gr. 3) havde
en mink forstgrret milt. | AMDV kontrol gruppen (gr. 4)
havde en mink forstgrret milt og lymfeknuder.

Diskussion

Resultaterne fra forsgget viste ikke entydigt, at det var
muligt at inaktivere AMDV i minkgylle ved at gge pH til 12
eller ved 70 °C varmebehandling i en time. For gruppen
af mink inokuleret med pH inaktiveret AMDV gylle blev
tre ud af fire mink viremiske pd DPI 28 (n=2] og 44 (n=1).
Sammenlignes disse resultater med de to kontrol grupper
(AMDV gylle og AMDV kontrol) hvor alle minkene (n=2 og
n=2) blev testet viremiske p& DPI 13, ser det ud til at der
gar leengere tid for der udvikles viremi hos den pH inak-
tiverede gruppe. Tidligere studier har vist at udviklingen
af AMD i eksperimentelle forsgg er dosisafhangig (Porter
etal., 1969; Jensen et al., 2016) og det kan ikke udelukkes,
at det kan vere en forklaring p& den senere udvikling af
vireemi hos den pH inaktiverede gruppe. Under indstilling
af AMDV gylle til pH 12 blev inokulum fortyndet med en hy-

havde serokonverteret og forblev AMDV positive i resten
af forsggsperioden.

De to AMDV kontrol mink (gr. 4) var begge viremiske pa
DPI 13, men havde ikke serokonverteret. P4 DPI| 28 var
begge mink viremiske og havde 0gsa serokonverteret og
de forblev AMDV positive i resten af forsggsperioden.

Undersggelse af milt for AMDV

Ved obduktionen af minkene blev vaevsprgver fra milten
udtaget. Den blev undersggt for AMDV ved real-time PCR.
Resultaterne af undersggelsen af miltene for AMDV stem-
te overens med real-time PCR resultaterne fra serum. De
mink som var viremiske ved aflivning, havde ogsd AMDV
positiv milt (Tabel 2).

NA NA

2/2 2/2

dratkalkoplgsning, og minkeneidenne gruppe, blevderfor
inokuleret med en mindre maengde virus (1,3x10*11 ko-
pier/ml) end de to kontrol grupper (AMDV gylle: 7,1x10"13
kopier/ml, AMDV positiv kontrol: 7,2x10%13 kopier/ml].
Under forberedelsen af inokulum blev pH indstillet til 12
og gyllen blev efterladt under omrgring pa kel i 93 timer.
Efter de 93 timer blev pH malt igen, og da var pH faldet til
pH 8,9. Det er uvist hvor leenge AMDV gyllens pH-vaerdi
var 12 i dette forsgg, men et senere forsgg viste at pH faldt
til 10,5 efter 24 timers inkubering og til 8,5 efter 72 timer.
Disse observationer viser, at pH falder forholdsvis hurtigt
og der bgr derfor males pH lgbende og tilfgres base for at
fastholde pH-veerdien pé 12.

For den varmeinaktiverede gruppe blev tre ud af fire mink
aflivet pa henholdsvis DPI 4, 6 og 11. Den ene overlevende
mink i denne gruppe forblev negativ for AMDV og AMDV
antistoffer. Pa grund af frafald af dyr kan det ikke konklu-
deres at varmebehandling af AMDV gylle ved 70C i 1 time
er tilstraekkeligt til at inaktivere AMDV.

Konklusion

Det var ikke muligt at drage endelige konklusioner fra
dette forsgg pa grund af antallet af dyr. Forsgget bgr gen-
tages med monitorering og opretholdelse af pH-vaerdi 12
hele behandlingsperioden.
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Undersggelserne blev finansieret af Pelsdyrafgiftsfonden
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der forsgget. Tak til laborant Nina Dam Grgnnegaard for
udfgrelse af PCR analyserne og til Kopenhagen Fur for
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Sundhed og Sygdom

EKSPERIMENTEL SMITTE AF MINK MED
PLASMACYTOSEVIRUS | FODER
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' DTU Veterineerinstituttet, Kemitorvet B202, 2800 Kgs. Lyngby, Danmark.
2DTU Veterinaerinstituttet, Lindholm, 4771 Kalvehave, Danmark.

Sammendrag

Foder mistaenkes ofte som smittekilde til sygdomsud-
brud forarsaget af forskellige patogener i mink, herunder
0gsd som arsag til udbrud af plasmacytose. | dette studie
undersggte vi, om inficeret foder kunne smitte mink med
plasmacytosevirus (Aleutian mink disease virus, AMDV])
under eksperimentelle forhold. Der blev udfgrt forsgg
med raske safirmink, som blev fodret med overskuds-
foder fra mink, der var smittet med AMDV Sabyvirus.
Der kunne pavises virus i foderet, men smitte blev ikke
overfgrt. Der blev endvidere udfgrt forsgg, hvor raske sa-
firmink blev fodret med foder iblandet forskellige doser
af Holstebro- eller Sabyvirus, uden at smitteoverfgrsel
kunne pavises. Endelig fodrede vi safirmink, som forin-
den var immunsupprimeret ved prednisolon behandling,
med en hgj dosis af AMDV Saebyvirus. Smitte af de immun-
supprimerede dyr kunne i dette forsgg pavises for tre ud
af seks mink. De resterende tre mink udgik af forsgget,
inden smitte kunne pavises. Resultaterne fra disse stu-
dier viste, at svaekkede dyr er modtagelige for oral smitte
med AMDV via foder. Sekundeer smittespredning inden for
farmen kan derefter formodes at forlgbe horisontalt, nar
farst et eller flere dyr er smittet via foderet.

Hjulsager, C.K., Lazov, C.M., Chriél, M., Kvisgaard, L.K.,
Larsen, L.E., & Hansen, M.S. 2019. Eksperimentel smitte
af mink med plasmacytosevirus i foder. Faglig Arsberet-
ning 2018, 96-101. Kopenhagen Forskning, Agro Food Park
15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Aleutian mink disease virus, plasmacytose,
mink, foder.

Abstract

Feed is often implicated in outbreaks of disease in mink,
including outbreaks of Aleutian mink disease (AMD), also
known as plasmacytosis. In this study we investigated the
transmission of Aleutian mink disease virus (AMDV) via
feed under experimental conditions. Experiments were
performed with healthy Sapphire mink, fed with surplus
feed left over by mink experimentally infected with AMDV
Saeby strain virus. AMD virus was detected in samples of
the surplus feed, but transmission to the recipient mink

was not detected. Experiments were also performed with
healthy sapphire mink, that were fed with different doses
of Saeby-2016 or Holstebro-2016 virus spleen homogena-
tes mixed into their feed, but transmission of the viruses
was not detected. Finally, we fed the Saeby strain 2016
virus, mixed into feed, to sapphire mink, that were immu-
nosuppressed by beforehand treatment with prednisolon.
AMD virus was successfully transmitted to three out of six
prednisolon treated mink. The remaining three animals
were euthanized before transmission could be detected.
The results from these experiments demonstrate that im-
munosuppressed mink are susceptible to AMDV virus in
feed. We speculate that secondary transmission within
the farm can proceed by the natural route of transmission,
if single debilitated animals have been initially infected by
feed.

Hjulsager, C.K., Lazov, C.M., Chriél, M., Kvisgaard, L.K.,
Larsen, L.E., & Hansen, M.S. 2019. Experimental infec-
tion of mink with plasmacytosis virus in feed. Annual Re-
port 2018, 96-101. Kopenhagen Research, Agro Food Park
15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: Aleutian mink disease virus, plasmacytosis,
mink, feed.

Introduktion

Plasmacytosevirus, ogsa kaldet Aleutian Mink Disease Vi-
rus (AMDV] er et parvovirus, der tilhgrer Amdoparvovirus
sleegten i Parvoviridae familien (ICTV, 2009). AMDV er ar-
sag til Aleutian Disease (AMD] i mink, der ogsa benzvnes
plasmacytose, og er en alvorlig og tabsvoldende sygdom.
Infektion af minkhvalpe resulterer ofte i lungebetaendelse
og andedreetshesvaer med dgdelig udgang (Alexandersen
and Bloom, 1987), mens infektion af voksne mink med-
ferer en kronisk infektion med immunkompleksdannel-
se, som kan vere fatal (Porter et al., 1980). Mink der er
barere af Aleutian genet, fx safirmink, er mere modta-
gelige for udvikling af alvorlig og hurtigudviklende AMD
end visse andre typer mink (Hadlow et al., 1983). AMDV
bliver udskilt i blod, spyt, urin og feeces, og det er pavist
eksperimentelt, at AMDV i faeces og homogenat af milt
kan inficere mink via den oro-nasale rute (Gorham et al.,
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1964). AMDV viruspartikler er meget stabile og forbliver
infektigse efter laengere tids ophold i miljget. De kan tale
hgje temperaturer og et bredt pH spektrum (ICTV, 2009).
Fer 2015 tilhgrte alle AMD virus i danske farmede mink
sd vidt vides Saebystammen, bortset fra et enkelt udbrud
i 2002 med en anden AMDV stamme, kaldet Sole-stam-
men (Christensen et al., 2011). | efterdret 2015 startede
et stort AMDV udbrud, der involverede mange farme i Jyl-
land og pé Fyn. Det virus, der var involveret, udgjorde en
ny stamme, Holstebrostammen, og endnu et udbrud pa
Sjeelland involverede en tredje stamme, som nu kaldes
Sjeellandstammen (Ryt-Hansen et al., 2017). Derudover
har vi AMD virus titlhgrende Bornholm-stammen i vilde
mink pd Bornholm (Jensen et al., 2012).

Pa baggrund af epidemiologiske undersggelser menes
udbruddene med AMDV Sole- og Holstebrovirus-stam-
merne at vaere foderbdrne udbrud (Christensen et al.,
2011; Ryt-Hansen et al., 2017). Minkfoder produceres 3-7
gange ugentligt afhaengig af seesonen. Detaljerede foder-
planer kan ses pé fodercentralernes hjemmesider. Over-
ordnet indeholder foderet biprodukter fra fjerkraeslag-
terier og svineslagterier, der kan vaere varmebehandlet
og fisk eller fiskeafskaer. Animalsk og vegetabilsk fedt,
samt forskellige kornprodukter tilssettes med henblik pa
at opnd den korrekte fordeling af protein, fedt og kulhy-
drat i foderet. Produkterne, der anvendes til foderpro-
duktionen, er dels af dansk oprindelse, men der impor-
teres ogsa ravarer fra bl.a. Tyskland, Sverige, Polen og
de Baltiske lande. Foderkvaliteten er undertiden darlig
(Jensen et al., 2016; Jensen et al., 2017), og hvis foderet
ikke varmebehandles eller pa anden vis inaktiveres, kan
det potentieltindeholde virus og bakterier, der kan smitte
mink og give anledning til foderb&rne udbrud. Virus kan i
modseetning til bakterier ikke opformeres i foderet. Der-
for kan virus vaere inhomogent tilstede i foderet. | over-
ensstemmelse hermed vil det ikke ngdvendigvis veere
alle farme, der modtager samme foderbatch, som vil
modtage smittet foder. Ved udbrud med Holstebrovirus i
2015 sa man en korrelation til fodercentral, men det var
ikke alle farme tilknyttet samme fodercentral, der blev
smittet (Ryt-Hansen et al., 2017). Der er ingen rapporter
om pavisning af plasmacytosevirus direkte i det foder, der
formodes relateret til Sole- og Holstebro-udbruddene,
formodentlig fordi de relevante (inficerede] foderbatches
ikke var tilgengelige, da udbruddene blev erkendt. For-
méalet med dette studium var at undersgge, om inficeret
foder kunne smitte mink med plasmacytosevirus under
eksperimentelle forhold.

Materialer og metoder

Mink

Mink (Neovison vison] blev indkgbt fra 2 sjeellandske mink-
farme. Minkene blev testet negative for antistoffer mod
AMDV (Dam-Tuxen et al., 2014), inden de blev flyttet fra
farmene og indsat i forsggsdyrsfaciliteterne.

Virus

Virusinokula var homogenater af milt i PBS (8,2 g/L NaCl;
2.8 g/l Na2HPOQ4; 0.3 g/L KH2PO4; pH 7.1) med 4 % pe-
nicillin-streptomycin (SIGMA] fra mink smittet med See-
bystammen: AMDV/Denmark/Saeby/799.1/2005 (Jensen
et al., 2014), AMDV/Denmark/Saeby/52-1/2016 eller Hol-
stebrostammen: AMDV/Denmark/Holstebro/78-1/2016.
Inokula med forskellig dosis blev fremstillet ved fortyn-

ding i PBS med 4 % penicillin-streptomycin (SIGMA] og
opbevaret ved -80 °C indtil brug. Virustypen i inokula blev
verificeret ved partiel NS1 gen sekventering.

Forsggsdesign

Smitte med AMDV ved indtagelse af foder, der havde
vaeret udsat for kontakt med AMDV, blev udfgrt som fire
separate eksperimentelle infektionsforsgg. Alle forsgg
blev udfgrt pd DTU Veterinarinstituttet, Lindholm, Kal-
vehave, Danmark. Minkene blev opstaldet indendgrs i
isolationsstalde beregnet til dyreforsgg. Minkburene var
almindelige standardbure til minkfarme. Hver mink gik i
sit eget bur, uden direkte fysisk kontakt til andre mink.
Ved ankomst til forsggsdyrstalden blev dyrene vurderet
klinisk, og fik minimum 1-2 dages akklimatisering inden
forsggsopstart. Mink, der i lgbet af forsgget udviste klini-
ske symptomer som fx sar, alvorligt vaegttab, manglende
adelyst, nedsat velbefindende, alvorlige mavetarmlidel-
ser, luftvejslidelser eller urinvejssymptomer blev aflivet.
Minkene blev fodret dagligt ad libitum, med minkfoder fra
en kommerciel foderproducent, som blev opbevaret ved
-20 °C indtil brug. Ved udfodring blev en foderration pla-
ceret ovenpa buret.

Blodprever blev udtaget fra en vene i forbenet (Vena
cephalica) under fiksering i en feelde. Ved aflivning blev
minkene fgrst bedgvet med ketamin/xylazin og derneest
injiceret intrakardielt med pentobarbital, og der blev ud-
taget 9 ml blod ved hjertepunktur. Til AMDV antistofun-
dersggelse blev blod overfgrt til blodkort til ELISA test
(forseg 2-4) eller til kapilleerrer til CIEP test (forsgg 1).
Serum blev separeret fra blod udtaget i blodprgveglas
eller serumseparationsrgr (KABE Labortechnik GmbH,
Tyskland) ved centrifugering i 3 min ved 12.000 rpm i en
bordcentrifuge. Aflivede mink blev obduceret straks el-
ler opbevaret ved -20 °C indtil obduktion. Organerne blev
evalueret makroskopisk, og veevstykker til PCR undersg-
gelse blev frosset individuelt ved -80 °C.

Forsggene blev udfgrt i henhold til Forsggsdyrtilsynets
tilladelse (2014-15-2934-01067, 2016-15-0201-01106).

Forsgg 1

| dette forsgg blev overfgrsel af smitte med AMDV See-
by-virus fra inficerede mink til raske mink via foder un-
dersggt. Forsgget blev udfgrt i perioden 19. august - 5.
november 2015. Minkene ankom til forsggsfaciliteterne 6
dage inden forsggets udfgrelse.

36 brune avlstever blev inokuleret intraperitonealt
(IP) under bedgvelse med ketamin/xylazin pa post in-
okuleringsdag (PID) 0 med 1 ml AMDV/Denmark/Sae-
by/799.1/2005 fortyndet 1:104 (Jensen et al., 2014). Disse
dyr donerede overskudsfoder til en foderblanding, der
blev udfodret til recipient mink under forsgget, og benaev-
nes herefter donormink. Donorminkene var opstaldetien
separat stald fra PID -6 til PID 78. | takt med at dyrene
serokonverterede vist ved CIEP test, blev 20 mink aflivet.
Dette blev foretaget af dyrevelfaerdsmaessige hensyn, da
der pd det tidspunkt var tilstraekkeligt med positive dyr
til at donere AMD virus til foderet, og for at give plads til
sentinelmink. Sdledes var der fra PID 43 kun 16 IP inoku-
lerede donormink. De 20 aflivede mink blev erstattet af
raske mink, der fungerede som sentineller, dvs raske dyr
der blev udsat for dyr-til-dyr smitte fra de positive mink,
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via den normale rute. Sentinellerne donerede ikke foder
til forsgget.

11 recipientmink, safir minkhunner, ca. 16 uger gamle ved
indsaettelse i forsgget, og opstaldet i en separat stald,
blev fodret med en 1:1 blanding af frisk optget foder og
overskudsfoder indsamlet fra toppen af donorminkenes
bure. Det indsamlede overskudsfoder havde saledes vae-
ret i kontakt med AMDV smittede mink. Det indsamlede
foder blev tilsat vand indtil den oprindelige konsistens
blev opndet og blandet omhyggeligt ved omrgring med
friskoptget foder samt tilsat 5 ml B-vitamin (Agrokorn)
pr. 5 kg foder for at gge smageligheden. Blandingen blev
anvendt dagen efter indsamling af overskudsfoder og ud-
fodret til recipientminkene.

Prgver af foderblandingerne, blev udtaget mandag, tors-
dag og lgrdag i hele forsggsperioden. Foderprgverne blev
opbevaret ved -20 °C indtil test for AMDV. Blodprgver blev
taget pa PID 8 fra donorminkene, og herefter hver man-
dag og torsdag indtil aflivning eller indtil maksimalt 11
blodpregver var udtaget. Donorminkene blev aflivet PID 78.
Blodprgver blev taget fra recipientmink pa PID 1, PID 12
og derefter hver torsdag fra PID 22 indtil aflivning PID 77.

Forsgg 2

| dette forsgg blev modtagelighed for oral smitte via fo-
der med Seaeby og Holstebro AMDV-stammerne testet.
Forskellige doser af hhv. Saeby-2016 og Holstebro-2016
virus inokula blev indgivet med foderet, for at undersgge
om raske mink blev smittet. En mlvirus blev blandet i lidt
kattevédfoder og givet inden almindelig fodring. For hver
virusstamme blev 9 voksne safirmink, ca. 1 ar gamle,
inokuleret oralt via foderet i grupper & 3 dyr med 3 for-
skellige doser af virus: fortynding 1:108, 1:106 eller 1:104.
Infektiviteten af de to inokula blev testet parallelt med
foderforsgget ved inokulering IP under bedgvelse med
ketamin/xylazin. Tre mink blev inokuleret IP med 1 ml af
Holstebro-2016 inokulum og tre andre mink blev inoku-
leret IP med 1 ml Saeby-2016 inokulum, begge med dosis
1:104.

Forsgget blev udfgrt 3. april - 1. juni 2017; minkene ankom
til forsggsfaciliteten en uge fgr forsggsstart. Af kontami-
neringshensyn blev inokulering med Saeby-virus foreta-
get dagen fgr Holstebro-virus inokulering. Prgveudtagel-
se var ligeledes forskudt for nogle prgveudtagelsesdage.
Der blev udtaget blodprgver fra mink inokuleret med See-
by-virus pa PID -2, 8, 15, 22, 28, 33, 41, 47 og ved aflivning
PID 55 og fra mink inokuleret med Holstebro-virus pé PID
-3, 7, 14, 21, 28, 32, 41, 46 og ved aflivning PID 56. Disse
blev testet for AMDV antistoffer og for IP inokulerede dyr
0gsa for virus i serum. Serum fra foderinokulerede mink
fra PID 33 og ved aflivning blev testet for AMD virus. Milt
og krgslymfeknude fra alle aflivede mink blev testet for
AMD virus.

Forsgg 3

| dette forsgg blev modtagelighed for oral smitte via foder
med Saby og Holstebro AMDV-stammerne testet. Dette
forsgg blev udfert pa tilsvarende vis som forsgg 2, men
med 3 grupper & 4 mink for hver virusstamme, og med
hgjere dosis af virus: 1:104, 1:103 eller 1:10. Forsgget blev
udfgrt 7. september - 22. november 2017 pa ca. 6 mdr.
gamle safirmink. Virus blev givet til minkene bade pa PID

0 og paPID 1. Begge gange blev 2mlvirus inokulum blan-
det i en lille smule foder, som blev givet inden resten af
den normale portion foder. Inokulum blev optget fra -80
°C pa PID 0, og materiale til PID 1 blev opbevaret pa kgl
indtil brug.

Infektiviteten af inokulum blev testet parallelt ved inoku-
lering IP under bedgvelse med ketamin/xylazin PID 0 af
2 mink med 1 ml Holstebro-2016 inokulum og af 2 andre
mink med "2 ml Saeby-2016 inokulum; begge inokula var
dosis 1:104.

Minkene var opstaldet i 4 separate stalde til hhv. Saby-
virus foderinokulering, Holstebro-virus foderinokulering,
Saby-virus IP og Holstebro-virus IP inokulering. Der blev
udtaget blodpraver pa PID -1, 28, 42, 56 og ved aflivning
PID 70. Serum fra alle dyr blev testet for AMDV antistoffer
ved ELISA. Serum fra IP dyrene blev ogsa testet for AMD
virus med real-time PCR. Milt blev udtaget af de aflivede
dyr og undersggt for AMD virus ved real-time PCR.

Forsgg 4

| dette forsgg blev modtagelighed for oral smitte med sae-
bystammen via foder efter immunsuppression af minkene
undersggt. Forsgget blev udfgrt i perioden 5. april - 24.
maj 2018 pa safir avlshanner.

Seks mink blev immunsupprimeret ved intramuskulaer
injektion med 5 mg/kg methylprednisolonacetat (Depo-
medrol Vet, Orion Pharma Animal Health A/S] pa PID -1.
Fra PID 6 blev den immunsupprimerende virkning opret-
holdt ved daglig tildeling af knuste prednisolon tabletter
(Dermipred Vet, Ceva Animal Health A/S) opblandet i kat-
tevadfoder, for den daglige fodring med minkfoder. Start-
dosis for prednisolon var 4 mg/kg i perioden PID 6-15.
Grundet vaegttab og bivirkninger blev dette reduceret til 3
mg/kg i perioden PID 16-19 og 2 mg/kg PID 20-44.

De prednisolonbehandlede mink blev inokuleret oralt pa
PID 0, 1, 2 og 3 med 2 ml ufortyndet AMDV/Denmark/
Saeby/52-1/2016 inokulum opregrt i lidt kattevadforder for
den daglige fodring.

Infektiviteten af inokulum blev testet parallelt p& 2 mink
opstaldet i en separat stald. Disse blev inokuleret IP med
1 ml inokulum under bedgvelse med ketamin/xylazin.
Ustabiliserede og EDTA stabiliserede blodprgver blev ud-
taget PID -1, 13, 28, og ved aflivning PID 44.

Viruspavisning

DNA blev oprenset med QlAamp DNA Mini Kit (QIAGEN]
fra 200 pl serum eller 200 ul homogenat af vaevsprgver i
ATL Buffer (QIAGEN) som tidligere beskrevet (Ryt-Hansen
et al., 2017), men med manuelt udfert oprensning. Detek-
tion af AMDV DNA blev udfgrt ved konventionel PCR (Ryt-
Hansen et al., 2017) (forsgg 1) eller kvantitativ real-time
PCR i dobbeltbestemmelse (forsgg 2-4). Sekventering af
partiel NS1 gene ertidligere beskrevet (Ryt-Hansen et al.,
2017).

Antistofpavisning

Sera og blodprgver blev testet for specifikke AMDV anti-
stoffer ved CIEP eller ELISA teknik pd Kopenhagen Diag-
nostic Laboratory, Glostrup, Denmark (Dam-Tuxen et al.,
2014).
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TABEL 1 AMDV ANTISTOF (AB) 0G VIRUSPAVISNING | SERUM FRA MINK | FORS@G 4 MED HHV. ELISA 0G PCR. "-" ANGIVER AT DER IKKE FOREFINDES EN

PR@VE FRA DEN PAG/ALDENDE PID, SFA. PREMATUR AFLIVNING ELLER D@D. FORS@GET BLEV AFSLUTTET PID 44. NEG, NEGATIV; POS, POSITIV.

PID -1
AB VIRUS
foder 309 neg neg
foder 310 neg neg
foder 31 neg neg
foder 312 neg neg
foder 313 neg neg
foder 314 neg neg
IP kontrol 317 neg neg
IP kontrol 318 neg neg

PID 13 PID 28

AB VIRUS AB VIRUS AB
neg neg - - -

neg neg neg pos pos
neg pos pos pos pos
neg pos neg pos pos
neg pos pos pos pos
neg pos pos pos pos

FIGUR1 LYMFOCYTTAL FOR DE ORALT INOKULEREDE MINK FBR PID -1 0G EFTER IMMUNSUP-
PRIMERENDE BEHANDLING PID 13, FORS®G 4. FOR MINK 313 ER VIST LYMFOCYTTAL FOR PID
-10G PID 6, DADENNE MINK BLEV AFLIVET PID 6. DER BLEV IKKE UDTAGET BLODPR@VE FRA

MINK 311 EFTER BEHANDLING, DA DEN BLEV FUNDET SELVD@D PID 4.
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DETTE FORS@G VISTE, AT IMMUNSUPPRIMEREDE DYR KUNNE SMITTES VIA DEN ORALE RUTE
MED DET AMDV/DENMARK/SAEBY/52-1/2016 VIRUS INOKULUM, DER VAR BLANDET | FODERET.

Blodprofil

Hematologisk undersggelse af lymfocyttal blev udfert pa
EDTA stabiliserede blodprgver pa Veterinart Diagnostisk
Laboratorium, Kgbenhavns Universitet.

Resultater

Forsgg 1

AMD virus DNA blev pavist i 8/32 foderpraver med op-
blandet overskudsfoder fra de IP inokulerede minks fo-
derrationer. Mink, der donerede overskudsfoder, havde
antistoffer mod plasmatocytosevirus p& PID 15 eller 19,
bortset fra 2 dyr, som slet ikke serokonverterede under
forsgget. Ingen mink, der modtog overskudsfoder fra de
smittede mink, serokonverterede, og virus kunne ikke pa-
vises i serum og milt. Dette viser, at selvom virus var til

stede i foderet, blev minkene ikke smittet, selvom de blev
fodret med det inficerede foder.

Forspg 2

Alle foderinokulerede dyr forblev AMDV seronegative un-
der hele forsgget, og AMD virus kunne ikke pavises i milt
og krgslymfeknude.

Infektiviteten af virusinokula blev demonstreret ved at 3/3
mink inokuleret IP med Saebystammen havde serokon-
verteret PID 20 og virus kunne pavises i serum fra PID 8
(n=1) og PID 15 (n=2), samt i milt og krgslymfeknude PID
55 (n=3). Tilsvarende serokonverterede 3/3 mink, der blev
inokuleret IP med Holstebrostammen, PID 21 (n=1) og PID
28 (n=2). Virus kunne pavises i serum fra PID 14 (n=2) og

PID 44

VIRUS

pos

pos

pos

pos

pos

»
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PID 21 (n=1), samt i milt og krgslymfeknude ved aflivning
PID 56.

Resultaterne viser, at selvom virus var til stede i foderet,
blev minkene, der modtog det inficerede foder, ikke smit-
tede.

Forsgg 3

Alle foderinokulerede dyr forblev seronegative under hele
forsgget, og AMD virus kunne ikke pavises i milt.
Infektiviteten af inokula blev demonstreret i de IP podede
mink. De to Saeby-virus inokulerede mink havde serokon-
verteret og var viruspositive i serum PID 28. En Holste-
bro-virus inokuleret mink havde serokonverteret PID 42
og var viruspositiv PID 28 i serum og i milt ved aflivning.
Den anden Holstebro-inokulerede mink serokonverte-
rede ikke, men virus kunne pavises i milten ved aflivning.
Resultaterne viser, at selvom virus var til stede i foderet,
blev minkene, der modtog det inficerede foder, ikke smit-
tede, pd trods af at der blev anvendt hgjere doser af virus
end i forsgg 2.

Forsgg 4

Tre mink udgik af forsgget. En udviste stereotype adfeerd
og blev aflivet PID 15, en blev fundet dgd PID 4 og en blev
aflivet PID 6 p& grund af potesar. De gvrige tre oralt fode-
rinokulerede mink blev inficeret med AMDV og serokon-
verterede (tabel 1). De to IP inokulerede kontroldyr blev
ligeledes inficerede og serokonverterede (tabel 1).

Efter prednisolon behandlingen viste de haematologiske
undersggelser et kraftigt fald i lymfocyttallet (lymfopeni)
hos de behandlede mink (fig. 1. Prednisolon behandlin-
gen medfgrte som forventet gget aktivitet, gget drikkelyst
og pelstab hos de behandlede mink. Ligeledes blev der
observeret vaegttab, hvilket blev korrigeret ved gget foder
tildeling.

Diskussion

Foder er i flere tilfeelde impliceret som smittekilde til
sygdomsudbrud fordrsaget af forskellige patogener, her-
under ogsd som arsag til udbrud af plasmacytose (Ryt-
Hansen et al., 2017). Mistanke om foder som en potentiel
smittekilde er primaert baseret pd en korrelation mel-
lem fodercentral og smittede farme. Plasmacytosevirus
er imidlertid ikke blevet pavist direkte i foderet i de p&-
gaeldende tilfaelde, hvilket bl.a. kan skyldes at relevante
foderprover ikke har veeret tilgaengelige, at maengden af
virus har vaeret meget lille eller at virus har veeret inho-
mogent fordelt i foderet. Nar et udbrud erkendes, vil der
ofte ikke veere foder tilbage af de relevante foderpartier. |
naervaerende studier forsggte vi eksperimentelt at afggre,
om inficeret foder kan udggre en smittekilde for mink. |
forsgg 1 blev det undersggt, om plasmacytosevirus kunne
overfgres via foder fra smittede mink til raske mink. Dette
kunne ikke vises under de anvendte forsggsbetingelser,
pa trods af at vi anvendte safirmink, som er serligt fal-
somme overfor udvikling af plasmacytose (Hadlow et al.,
1983), og pa trods af at virus kunne pévises i foderpraver
efter kontakt med smittede mink. Det kunne imidlertid
ikke afggres, om det paviste virus i foderprgven var in-
fektigst, da virus blev pavist med PCR. Ved anvendelse af
PCR pavises virus ved detektion af virusgenomet, og me-
toden er uafhaengig af, om virus er infektigst eller ej. En

mulig arsag til, at det virusholdige foder ikke kunne smitte
til raske mink, selv hvis det rent faktisk var infektigst, kan
veere, at dosis var for lav. Tidligere studier har pavist en
dosisafhangighed for udvikling af AMDV infektion (Jensen
et al., 2016). Derfor udfgrte vi forsgg med stgrre doser af
infektigst virus opblandet i foder og indgivet direkte ved
fodring til raske safirmink (forsgg 2 og forsgg 3). Det viste
sig heller ikke at vaere tilstraekkeligt til at smitte mink un-
der de anvendte forsggsbetingelser.

Det er ofte sveert at reproducere infektioner under eks-
perimentelle omstaendigheder, hvilket kan skyldes at for-
sggsbetingelserne ikke afspejler feltbetingelser, idet dyr
under eksperimentelle forhold er udsat for mindre stress
end dyr pa produktionsfarme. For at efterligne feltbetin-
gelser, hvor man ma formode, at der vil vaere dyr med en
darlig immunstatus, udfgrte vi endnu et fodringsforseg,
hvor vi behandlede forsggsmink med prednisolon inden
oral inokulering med infektigst plasmacytosevirus via
fodring (forsgg 4). Tildelingen af prednisolon medfgrte im-
munsupprimering af de behandlede mink, demonstreret
ved et kraftigt fald i antallet af lymfocytter, hvilket netop
er den forventede immunsuppresive effekt af prednisolon
(Leegemiddelstyrelsen, 2018). Smitte af immunsuppri-
merede dyr med plasmacytosevirus via foderet lykkedes
for 3/6 mink. De resterende tre mink, der ikke blev pavist
smittede, udgik af forsgget inden det kunne forventes at
pavise smitte baseret pd serokonvertering og viruspavis-
ning i de smittede dyr. Dette resultat viste, at mink kan
smittes med AMDV ved oral optagelse via foderet, hvis
minken er immunsvakket. Det skal dog bemaerkes, at
dosis i immunsuppressionsforsgget var 20 x hgjere end
i den gruppe med hgjeste dosis i forsgg 3, sa det kan ikke
udelukkes, at dosis, samt indgivelse over flere dage, ogsa
har haft en betydning for smitte.

Epidemiologisk er der evidens for, at AMDV kan introduce-
restil farme via foderet under feltbetingelser (Ryt-Hansen
et al., 2017). Pa baggrund af resultaterne i denne afprgv-
ning er det en oplagt hypotese, at foderbarne udbrud kan
skyldes, at der pa de udbrudsramte farme er enkelte eller
flere dyr med nedsat modstandskraft, som derfor smittes
hvis foderet er inficeret. Efterfglgende vil sekundaer smit-
tespredning indenfor farmen ske horisontalt via den saed-
vanlige smittevej, der formodentlig er mere effektiv end
den direkte fodersmitte. Saledes vil ogsa dyr, der ikke er
immunsvakkede, smittes af inficeret foder. Flere under-
sggelser er ngdvendige, for at undersgge dette naermere.

Konklusion

Resultaterne af undersggelserne viser, at det er muligt at
smitte mink med plasmacytosevirus via foderet, men at
denne smittevej formentlig ikke er szerlig effektiv og krae-
ver tilstedevaerelsen af dyr, der er saerligt modtagelige.
Hvis enkelte dyr pa en farm smittes via inficeret foder, vil
sekundar smittespredning indenfor farmen resultere i at
0gsd usvakkede dyr bliver smittet.

Dette fund understgtter resultatet af epidemiologiske un-
dersggelser (Ryt-Hansen et al., 2017), der pa den ene side
har vist, at plasmacytoseudbrud har kunnet relateres til
specifikke fodercentraler, men ogsa har vist, at ikke alle
farme, der har modtaget foder fra de pédgaeldende foder-
centraler blev smittet.
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Sundhed og Sygdom

SYGDOMSUDVIKLING VED AEROSOL
OG INTRAPERITONEAL SMITTE MED
PLASMACYTOSEVIRUS

Af Mette Sif Hansen, Mariann Chriél, Lars Erik Larsen & Charlotte Kristiane Hjulsager.
DTU Veterinaerinstituttet, Kemitorvet B202, 2800 Kgs. Lyngby, Danmark.

Sammendrag

Til trods for at intraperitoneal (IP) inokulation ikke er
den naturlige smittevej ved Aleutian Mink Disease Virus
(AMDV] infektion, anvendes denne inokulationsrute ofte
eksperimentelt. Resultater fra tidligere studier indike-
rer at IP inokulation favoriserer leveren i forhold til ud-
vikling af histologiske laesioner. For at f& en bedre viden
om AMDV sygdomsudviklingen sammenlignede vi effek-
ten af IP- og aerosol (AE) inokulation, og naturlig smitte
af sentinel mink. Sentinellerne blev ligeledes brugt til at
undersgge hvorndr i infektionsfasen der er stgrst risiko
for naturlig smitte mellem mink. 46 safir minkhvalpe blev
inddelt i grupper: negative kontroller; mink der blev podet
IP eller AE (ved brug af forstgverkammer og anastesima-
ske) med AMDV; og sentineller, der i 2 ugers perioder blev
udsat for naturlig smitte fra de IP podede mink. Mink fra
hver gruppe blev aflivet efter 2, 5 eller 10 uger. Alle AMDV
IP podede mink blev virus positive. | gruppen af AE podede
mink kunne virus ikke pavises efter 2 uger, men efter 5
og 10 uger testede henholdsvis 50% og 100% positiv for
AMDV. Virus blev pavist hos sentineller udsat for smitte
i 2.-6. uge efter forsggsstart. Som forventet medfgrte IP
inokulation mere omfattende laesioner i leveren i forhold
til AE inokulation. Aerosol modellen vurderes at afspejle
naturlig AMDV infektion bedre end IP podning. Resultater
fra sentinellerne indikerer, at risikoen for AMDV smitte
mellem mink er stgrst tidligt i infektionsforlgbet inden der
kan findes antistof positive dyr pa garden.
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Abstract

Though intraperitoneal (IP] inoculation is not the natural
pathway of Aleutian Mink Disease Virus (AMDV) infec-
tion, this inoculation route is often used experimentally.
Results from previous studies indicate that IP inoculation
favors the liver in relation to development of histological
lesions. For a better understanding of the development of
AMDV infection, we compared the effect of IP and aerosol
(AE) inoculation, and natural infection of sentinel mink.
The sentinals were also used to investigate when the risk
of natural infection between mink is highest. 46 sapphire
mink puppies were divided into groups: negative controls;
mink inoculated IP or AE (using a nebulizer and anesthesia
mask) with AMDV; and sentinels exposed to natural infec-
tion from the IP-inoculated mink during 2 week periods.
Mink from each group were killed after 2, 5 or 10 weeks.
ALLAMDV IP-inoculated mink became virus positive. In the
group of AE-inoculated mink, virus could not be detected
after 2 weeks, while after 5 and 10 weeks 50% and 100%
respectively tested positive for AMDV. Virus was detected
in sentinals exposed to infection in weeks 2-6 of the study.
As expected, IP inoculation resulted in more extensive le-
sions in the liver compared to AE inoculation. The aerosol
model is considered to reflect natural AMDV infection bet-
ter than IP inoculation. Results from the sentinels indicate
that the risk of AMDV infection between mink is highest
during early infection before antibody positive animals can
be found on the farm.

Hansen, M.S, Chriél, M., Larsen, L.E. & Hjulsager, C.K.
2019. Pathogenesis of mink plasmacytosis after aerosol
and intraperitoneal inoculation. Annual Report 2018, 102-
107. Kopenhagen Research, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Denmark.

Keywords: Aleutian mink disease virus, plasmacytosis,
Neovison vison, aerosol inoculation, pathogenesis.
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Introduktion

Ved plasmacytose, infektion med Aleutian Mink Disease
Virus (AMDV), hos voksne mink ses typisk infiltration af
mononukleaere cellerinklusivplasmacelleriflere organer
(Alexandersen et al., 1994; Porter et al., 1980). Histologi-
ske undersggelser kan sdledes indikere tilstedevaerelsen
af plasmacytose, men kun hvis der er de karakteristiske
vaevsforandring, derfor m& den endelige diagnose verifi-
ceres ved pavisning af AMDV DNA ved PCR analyse eller
AMDV antistoffer i blodprgver (Jensen et al., 2011).

Mink inficeres formodentligt med AMDV ved indtagelse
af virus via munden (oralt) eller ved inhalering af virus
(aerogent). Ved eksperimentelle AMDV studier er den hyp-
pigst anvendte inokulationsrute intraperitonal (IP; dvs. i
bughulen] injektion af organhomogenat fra AMDV positive
smittede mink. Til trods for at IP inokulation ikke er den
naturlige smittevej, anvendes denne inokulationsrute for
at sikre, at infektionen slar an, da der er usikkerhed for
opndelse af smitte efter oral (via munden) eller intrana-
sal [via nasehulen] inokulation. Fra andre dyrearter og
sygdomme er det kendt, at inokulationsruten har betyd-
ning for sygdomsudviklingen ved infektion med virus,
bakterier og parasitter (Franca et al., 2012; Rolao et al.,
2004; Nnalue, 1991). Et nyligt studie viste en tendens til,
at mink, der var inokuleret IP med AMDV, fgrst udviklede
laesionerileveren, hvorimod forandringeriandre organer
blev udviklet senere (Jensen et al., 2016). Dette antages at
bero pa, at IP inokulation favoriserer leveren, idet organet
ligger i bughulen og har en stor overflade, samt stor blod-
gennemstrgmning. Derimod formodes det, at virus ved IP
inokulation fgrst nar til f.eks. lunger og nyrer (der ogsa
ligger i bughulen, men er daekket af et tykt lag fedt), efter
der er opstéet vireemi.

Dette studie blev gennemfgrt for at f& en bedre viden om
AMDV sygdomsudviklingen ved at undersgge effekten af
forskellige inokulationsruter. Laesioner og sygdomsud-
vikling ved den "klassiske” eksperimentelle IP inokulati-
onsrute blev sammenlignet med den mere naturlige smit-
tevej via intranasal aerosol inokulation og med naturligt
inficerede mink (sentineller). Sentinellerne blev ogsa an-
vendt til at undersgge pa hvilket stadie i infektionen, der
er stgrst risiko for naturlig smitte fra mink til mink ved
AMDV infektion.

Materiale og metoder

Mink

I alt 46 safir minkhvalpe (Neovison vison) blev indsat i for-
sggsstalden i august 2017. Minkene var testet og fundet
negative for antistoffer mod AMDV.

Minkene blev opdelti 5 grupper:

IP-neg: Negative kontroller, intraperitonealt inokuleret
med mock (podemateriale uden virus) (n=6)

AE-neg: Negative kontroller, aerosol inokuleret med
mock (n=6)

IP: Intraperitonealt inokuleret med AMDV (n=12)

AE: Aerosolinokuleret med AMDV (n=12)

SE: Sentineller (n=10)

Forsggsdesign

Alle forsgg blev udfgrt pd DTU Veterinarinstituttet, Lind-
holm, Danmark. Minkene blev opstaldet i isolationsrum
designet til minkforsgg med 12 standard minkbure med

en redekasse til hvert bur. Grupperne var fordelt i sepa-
rate isolationsrum saledes at gruppe IP-neg og AE-neg
gik sammen, gruppe AE var opstaldet alene, og gruppe IP
gik sammen med 2 sentineller ad gangen (se nedenfor). |
gruppe IP-neg og AE-neg gik en han og en farve-maerket
hun i samme bur. Minkene i gruppe AE, IP og SE var op-
staldet individuelt. | gruppe AE var der yderligere faste
skillerum mellem burene. Der blev fodret med standard
kommercielt minkfoder. Ved ankomst til forsggsdyrsstal-
den blev minkene vurderet klinisk raske og akklimatise-
rede i fire dage fgr forsggets start.

Mink, der udviste alvorlige eller la&ngerevarende klini-
ske symptomer i lgbet af forsggsperioden (sar, vaegttab,
manglende zdelyst, nedsat velbefindende, mavetarm-
lidelser, luftvejslidelser eller urinvejssymptomer), blev
aflivet.

Minkene blev observeret dagligt og vurderet klinisk ved
hjeelp af et scoringssystem, som beskrevet af Jensen et
al. (2016) i forhold til: generel tilstand, respiration, appetit
og faeces. Hver uge blev minkene vejet og der blev taget
blodprgve fra en vene i forbenet (Vena cephalica) under
manuel fiksering.

Ved aflivning blev minkene forst bedgvet med ketamin/
xylazin intramuskulert (IM) og dernast injiceret intra-
kardielt med pentobarbital. Minkene blev obduceret og
organerne vurderet makroskopisk. Vaevstykker fra lunge,
milt, lever, tyndtarm, krgslymfeknude, nyre og hjerne blev
udtaget til histologisk undersggelse og til PCR analyse.
Materialet til PCR blev frosset ved -80 °C.

Forsggene blev udfgrt i henhold til Forsggsdyrstilsynets
tilladelse (journal nummer 2016-15-0201-01106).

Eksperimentel infektion med AMDV eller mock
Virusinokula var fremstillet af milt homogenater fra mink
smittet eksperimentelt med Saebystammen AMDV/Den-
mark/Saeby/52-1/2016. Det optgede milt homogenat blev
fortyndet 1:10.000 i PBS (8,2 g/L NaCl; 2.8 g/l Na2HPO4;
0.3 g/L KH2PO04; pH 7.1) med 4% penicillin-streptomycin
(SIGMA].

AE og IP podning blev udfgrt efter bedgvelse med ketamin
(10-15 mg/kg) og xylazin (0,5-1 mg/kg] IM. Ved IP podning
blev 1 ml mock (PBS med 4% penicillin-neomycin (gruppe
IP-neg) eller AMDV milt homogenat (gruppe IP) injiceret i
bughulen.

AE inokulering blev udfgrt ved brug af et forstgverkam-
mer (Hudson Micro Mist, Mediq Danmark A/S, Brgndby,
Danmark] koblet til en anaestesimaske (Jgrgen Kruuse
A/S, Langeskov, Danmark], der deekkede naese og mund
(Figur 1). Forstgverkammeret blev tilsat 2 ml mock (grup-
pe AE-neg] eller 2 ml AMDV milt homogenat (gruppe AE),
hvorefter minken &ndede 2 min i masken. S&fremt rest-
mangden af podematerialet var over 0,9 ml dndede min-
ken yderligere 1 min i masken.

To mink fra henholdsvis gruppe IP-neg og AE-neg, samt 4
mink fra henholdsvis gruppe AE og IP blev aflivet efter 2
uger, 5 uger og 10 uger.
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Sentineller

Timink fungerede som sentineller, det vil sige dyr der ikke
blev inokuleret eksperimentelt, men blev sat sammen
med de IP inokulerede mink, hvorfra der var mulighed for
naturlig smitte. Ved forsggets start blev alle 10 sentinel-
ler opstaldet sammen med de negative kontroldyr. Hver
anden uge (uge 0, 2, 4, 6, 8] blev to sentineller sat enkelt-
vis ind i tomme, rene bure i stalden med de IP inokule-
rede mink. Burene var placeret sdledes at sentinellerne
havde mindst én AMDV inokuleret mink p& hver side. Efter
to uger, blev de to sentineller overflyttet til en tom stald
indtil aflivning efter yderligere to uger. Det samme gen-
tog sig med to nye sentineller, der blev flyttet ind til de
AMDV inokulerede mink, hvor de blev indsat i rengjorte
bure som de to foregdende sentineller havde gdeti - og sa
fremdeles. Det vil sige sentinellerne var udsat for naturlig
smitte med AMDV fra de IP inokulerede mink i fglgende
forsggsperioder (uger): 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10.

Patologi

Vaevsprgver til histologi blev fikseret i formalin, paraf-
finindstebt, snittet i 5 ym, monteret pa standardglas og
farvet med haematoxylin og eosin.

Ved den histologiske undersggelse blev forandringer i
lunge, lever, tarm, nyre og hjerne scoret efter graden af
infiltration af mononuklezre celler, der kan vaere tegn pa
AMDV infektion, som fglger: fokal [lille lokal infiltration),
mild (f& og sma infiltrationer], moderat (flere sma eller
f& spredte infiltrationer) eller massiv [multifokale spredte
infiltrationer).

DNA ekstraktion og PCR analyse

DNA blev oprenset med QlAamp DNA Mini Kit (QIAGEN)
fra 200 pl serum, inokulum eller 200 pl homogenat af
vaevsprever i ATL Buffer (QIAGEN) som tidligere beskre-
vet [Ryt-Hansen et al., 2017), men med manuel oprens-
ning. Pavisning af AMDV DNA blev udfgrt ved in-house
kvantitativ real-time PCR i dublikat. AMDV-G cellekultur
isolat blev brugt som positiv oprensningskontrol og PCR
kontrol. Som negativ kontrol anvendtes nukleasefrit vand.

Antistof ELISA
Blod afsat p& blodkort (dried blood spot card; DBS card)
blev undersggt for AMDV antistoffer i en ELISA (ELISA

Danad] (Dam-Tuxen et al., 2014) p& Kopenhagen Fur, Glo-
strup, Denmark.

Resultater

Kliniske observationer

| lobet af forsgget forekom der i alle grupper, men hyp-
pigst hos de AMDV podede mink, forbigdende perioder
med varierende adelyst. Minkene var alment upavirkede.
Andre kliniske observationer var enkelte dage med forbi-
gdende lind faeces hos enkelte mink i alle grupper.

Obduktionsfund

Ved obduktion var alle mink i normal foderstand eller
velnaerede. Der fandtes kun makroskopiske organforan-
dringer hos fa dyr ved aflivning efter 2 uger. To mink fra
AE gruppen havde lidt forstgrret milt og en fra IP gruppen
havde uklare hjernehinder.

Ved obduktion efter 5 uger fandtes hos aerosol kontrol
minkene fortaettet lungeveev i de forreste lungelapper hos
en mink, samt lidt forstgrret milt hos en anden. | AE grup-
pen havde en mink urindryp omkring forhudsabningen, en
anden havde blodkoagel i kraniekassen og grgnlig gela-
tings feeces omkring anus. | den AMDV IP podede gruppe
havde to mink urindryp og en havde lidt forstgrret milt.
Ved forsggets afslutning efter 10 uger fandtes nyreforan-
dringer hos 3 mink i AE gruppen: hvor overfladen af nyren
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var ujeevn/nubret hos to mink, en af disse mink havde des-
uden lidt forstgrret milt og forstgrrede lymfeknuder ved
rektum; den sidste mink havde multiple sma pletter pa
nyrens overflade og havde meget tandsten, den blev afli-
vet 2 dage tidligere end planlagt da den blgdte fra munden
(Figur 2). | IP gruppen havde en mink en forstgrret galde-
blaere, en havde forstgrrede lymfeknuder ved rektum og
en anden havde tegn pd nyrelidelse.

Hos sentinellerne havde to mink lidt forstgrret milt og en
havde nubret/ujeevn overflade pa nyren.

Histologiske fund

Hos alle grupper fandtes histologiske forandringer i form
af mononuklezere celleinfiltrationer i lungen. Ved sam-
menligning af grupperne var forandringerne jeevnt fordelt
mellem fokale-, milde-, moderate- og massive infiltratio-
ner, og der var ingen tydelig sammenhaeng til varigheden
af forsgget.

Bortset fra lungen fandtes stort set kun fokale infiltratio-
ner af mononuklezre celler i lever, tarm, nyre og hjerne
hos de mock inokulerede (gruppe IP-neg og AE-neg) i uge
2, 5 0g 10, dog havde en aerosol mock podet mink milde
infiltrationer i leveren efter 10 uger i forsgget.

De IP AMDV podede mink viste mere udtalte leverlae-
sioner (moderate-massive) i form af mononuklezre cel-
leinfiltrationer i forhold til de AE podede, og jo leengere
varighed af infektionen jo hgjere var infiltrationsgraden af
mononuklezere celler (Figur 3).

Der var kun fa forandringer i tarmen hos béde AE og IP
podede mink.

I nyren blev der pavist lette forandringer 5 uger efter in-
fektion hos begge AMDV podede grupper. Efter 10 uger
var forandringerne umiddelbart mest udtalte hos den IP
podede gruppe, idet alle mink i denne gruppe havde mas-
sive infiltrationer med mononukleaere celler i nyren mens
dette kun blev pavist hos halvdelen af de aerosol podede
mink.

Kun hos de IP podede blev der set forandringer i hjernen
allerede efter 2 og 5 uger, dog kun hos enkelte mink. 10
uger efter infektion blev der pavist udtalte leesioner i hjer-
nen hos b&de AE og IP podede mink.

Sentinellerne havde overvejende lette organforandringer.
Som hos de andre grupper fandtes i lungen fokale (n=2],
milde (n=3) eller moderate (n=3] mononukleare cellein-
filtrationer hos 8/10 mink. Der var ingen sammenhang

FIGUR 3 LEVER MED MASSIV MONONUKLEZAR CELLEINFIL-
TRATION (SMA LILLA CELLER) | PORTAL OMRADER OMKRING
GALDEGANGE (*) FRA MINK INOKULERET INTRAPERITONEALT
MED AMDV.

mellem graden af forandringer og de uger minkene havde
veeret i risiko for smitte. Bortset fra én mink (fra uge 2-4),
der havde moderate forandringer i leveren, havde de re-
sterende mink kun fokale forandringer i lever, tarm, nyre
og hjerne.

Virus og antistof pavisning

Alle negative kontroller (gruppe IP-neg og AE-neg] for-
blev negative for AMDV og udviklede ikke AMDV antistof-
fer (tabel 1).

| gruppen af AE podede mink kunne virus ikke pavises i
organerne efter 2 uger. Ved aflivning efter 5 og 10 uger
testede henholdsvis 2 mink og 4 mink virus positive i alle
organer (tabel 2). Der blev fundet mest virus i krgslymfe-
knuden hos 6/6 af de virus positive mink, og den laveste
mangde virus blev fundet i lunge (3/3 mink) og hjerne (3/3
mink].

| gruppen af IP podede mink var alle AMDV PCR positi-
ve i alle organer efter 2, 5 og 10 uger, med hgjest virus
mangde i organerne hos mink obduceret efter 5 uger og
lavest efter 2 uger. Blandt alle IP podede mink blev der
fundet mest virus i krgslymfeknuden hos 10/12 mink, kun
2 mink der blev obduceret efter 2 uger havde mest virus
i henholdsvis lever eller milt. Den laveste maengde virus
blev pavist i lunge (2/12 mink]) eller hjerne (10/12 mink).
Her var der ingen forskel mellem mink obduceret efter 2,
5eller 10 uger.

TABEL 1 AMDV ANTISTOFFER | GRUPPERNE MED INTRAPERITONEALT (IP) 0G AEROSOL (AE) MOCK PODEDE KONTROLLER
(IP-NEG, AE-NEG), 0G AMDV IP ELLER AE PODEDE MINK (ANTAL POSITIVE BLODPR@VER/ANTAL MINK | GRUPPEN]) | FOR-
HOLD TIL UGER | FORS@GET. TO MINK FRA HENHOLDSVIS GRUPPE IP-NEG 0G AE-NEG, SAMT 4 MINK FRA HENHOLDSVIS

GRUPPE AE OG IP BLEV AFLIVET 2,50G 10 UGER EFTER PODNING.

GRUPPE 0 1 ) 3
IP-neg, AE-neg 0/12 0/12 0/12 0/8
AMDV AE 0/12 0/12 0/12 0/8
AMDV IP 0/12 0/12 0/12 2/8

UGE

4 5 6 7 8 9
0/8 0/8 0/4 0/4 0/4 0/4
4/8 4/8 3/4 3/4 4/4 [A/A
8/8 8/8 4/4 4/4 4/4 4/4

10
0/4

4/4

4/4
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IP-neg, AE-neg 0/4 0/4 0/4
AMDV AE 0*/4 2/4 4/4
AMDV IP 4/4 4/4 4/4

0-2 0/2 0/2 0/2 0/2
2-4 2/2 2/2 2/2 2/2
4-6 2/2 2/2 2/2 0/2
6-8 0/2 0/2 0/2 0/2
8-10 0/2 0/2 0/2 0/2

Ingen sentineller serokonverterede inden aflivning, men
virus kunne pavises i alle organer hos de sentineller, der
blev udsat for smitte i perioden fra 2 til 4 uger efter inoku-
lering (tabel 3). Hos disse mink var der mest virus i lever
eller milt og mindst virus i hjernen. Desuden var senti-
nellerne fra uge 4-6 positive for AMDV, dog kun i hhv. 4/7
og 6/7 organer, og med lavere virus mangde i forhold til
sentinellerne fra uge 2-4. | denne gruppe var virus maeng-
den hgjest i krgslymfeknuden og lavest i lunge eller tarm.
PCR analyse af hjerneveev fra en sentinel fra uge 6-8 var
inkonklusiv, der blev ikke pavist AMDV i de resterende or-
ganer fra denne mink eller den anden sentinel fra samme
periode. Der blev ikke pavist virus i sentinellerne fra uge
0-2 og 8-10.

Diskussion

| alle forsggsgrupper, bade negative kontroller, AMDV
podede og sentineller, blev der pdvist mononukleare cel-
leinfiltrationer i lungerne. Det er bemarkelsesvardigt,
at der ogsd fandtes omfattende forandringer i lungerne
hos AMDV negative mink, inklusiv mink podet med mock.
Lungereaktionen er derfor sandsynligvis en uspecifik re-
aktion grundet pavirkning fra miljget (stav, luftfugtighed,
ventilation). | studiet af Jensen et al. (2016) var der feerre
lungeforandringer hos de AMDV podede mink i forhold til
i vores studie. Dette kan skyldes at der hos Jensen et al.
(2016) blevanvendt en anden Saeby AMDV stamme, der kan
have haft en forskellig virulens, men det kan 0gsa bero pa
den uspecifikke inflammation vi s& i lungerne. Hvor stor

0/2 0/2 0/2
2/2 2/2 2/2
1/2 2/2 1/2
0/2 0/2 1/2
0/2 0/2 0/2

en del af lunge inflammationen i de AMDV inficerede mink
i dette studie, der skyldtes selve infektionen eller denne
uspecifikke reaktion, er vanskelig at vurdere. Dog blev de
moderate og massive forandringer overvejende set hos
de AMDV smittede mink. Saledes kan mononuklezre cel-
leinfiltrationer, der kan induceres af plasmacytose, ogsa
ses i lungen hos mink uden AMDV infektion, hvilket ogsa
er erfaringen fra diagnostiske indsendelser og tidligere
studier (Hansen et al., 2017). Lungen er derfor ikke sarlig
anvendelig til histologisk diagnostik af plasmacytose hos
mink. Vi sa ikke hgjere forekomst af lungeforandringer
hos de AE podede i forhold til de IP podede mink, hverken
hos de negative kontroller eller de AMDV podede. Det vil
sige at aerosol podningen i sig selv ikke umiddelbart gi-
ver anledning til udtalt inflammation. Overraskende nok
var der heller ingen forskel p& mangden af virus i lungen
mellem AE- og IP podede mink, hvor vi havde forventet
at finde hgjere AMDV niveauer i lungen hos AE podede
mink - i hvert tilfalde tidligt i forsgget. Derimod blev vi
bekraftet i at IP inokulation favoriserer leveren, da laesi-
onsgraden var vaesentligt stgrre i denne gruppe i forhold
til de AE podede.

Virus fordelingen i organerne var meget ensartet mellem
grupperne, med lavest forekomst af AMDV i hjerne eller
lunge og hgjest forekomst i krgslymfeknuden hos 16/18
AMDV positive mink (bdde AE- og IP podede, samt sen-
tineller). Tidligt efter infektion (2 uger) fandtes dog mest
virus i milt og lever hos 2/4 mink i IP gruppen, hvilket ma-
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ske afspejler, at efter IP podning optages virus af makro-
fager og lymfocytter, der blandt andet transporterer virus
til disse bughuleorganer, der i kraft af deres stgrrelse og
store blodgennemstrgmning eksponeres for mange af
disse virusholdige inflammationsceller.

Nogenlunde samme billede ses hos sentinellerne. Hervar
det dog lidt mere varieret med hensyn til hvilke organer,
der indeholdt mindst henholdsvist mest virus. Alle sen-
tineller, der blev udsat for smitte fra de IP podede mink
2-6 uger efter AMDV podning, blev inficeret, hvilket indi-
kerer at AMDV smitterisikoen er hgjest tidligti infektionen
med allerhgjest smittepotentiale i uge 2-4. Dette vurderes
ud fra, at der ikke kunne pavises virus i alle organer fra
sentineller, der blev inficeret i uge 4-6. Desuden havde de
mindre mangde virus i organerne sammenlignet med de
sentineller, der blev smittet i uge 2-4. Det betyder ogsa
under praktiske forhold, at virus har spredt sig i garden
for der er mélbare antistoffer i blodet hos dyrene.

Ligesom tidligere forsgg (Jensen et al., 2016}, viste IP
podning sig at veere en sikker og effektiv model til at in-
ducere AMDV infektion. Saledes blev alle IP podede mink
inficeret og virus blev pavistialle undersggte organer. Det
lykkedes at opstille en succesfuld model for AE podning
af mink med AMDV ved brug af et forstgverkammer kob-
let til en anaestesimaske. | de tidligere anvendte "aerosol
pode-bokse” (Alexandersen, 1986; Gorham et al., 1964)
er hele minken i kontakt med forstgvet inokulum og sa-
ledes bliver pelsen kontamineret med virus, som minken
derefter kan indtage gennem munden under soignering.
Anvendelsen af forstgverkammer og anaestesimaske, der
kun daekker minkens mund og nzese, har netop den for-
del at pelsen ikke kontamineres med virus, hvilket giver
en mere kontrolleret aerosol podningsmodel. Til vores
kendskab er dette fgrste gang mink er blevet succesfuldt
smittet med AMDV via AE podning ved brug af en anaeste-
simaske og forstgverkammer.

Efter AE smitte udviklede AMDV infektionen sig gradvist
og efter 2 uger havde ingen mink virus niveauer over PCR
analysens detektionsgranse, mens der efter henholdsvis
50g 10 uger blev pavist virus hos 50% og 100% af minkene.
Denne sygdomsudvikling ma forventes at veere teettere pa
forlgbet af naturlig infektion i forhold til IP podning, hvor
alle mink var AMDV positive allerede 2 uger efter podning.
Sentinellerne repraesenterer sygdomsforlgbet ved den
naturlige infektion og nd&r man sammenligner med dette,
viser AE podningen sig at medfgre en mere homogen vi-
russpredning, hvor alle undersggte organer er virus posi-
tive, hvilket ikke var tilfaeldet hos de smittede sentineller.

Konklusion

Det lykkedes at aerosol pode mink med AMDV ved brug af
forstgverkammer og anastesimaske. Aerosol modellen
vurderes at afspejle sygdomsudviklingen ved naturlig in-
fektion bedre end den traditionelle intraperitoneale pod-
ning. Resultaterne fra sentineller indikerede, at risikoen
for at viderefgre AMDV smitte mellem mink er stgrst tid-
ligtiinfektionsforlgbet fgr der normalt kan findes antistof
positive dyr pa garden.
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FORELOBIGE RESULTATER AF EN
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Sammendrag

Forméalet med dette pilotstudie var at evaluere urinana-
lyse som indikator for laesioner i urinvejene hos opdreet-
tede minkhvalpe med blaerebetaendelse og blaeresten.
Iszer vurderes en sddan metode at vaere relevant i for-
bindelse med undersggelser af effekten af forskellige
forebyggende og behandlingsmaessige tiltag pad farme
der har problemer med urinvejslidelser. Samtidig kan
metoden anvendes til at undersgge omfanget af subkli-
niske urinvejsinfektioner (infektioner uden symptomer),
med henblik p& at vurdere relevansen af flokbehandling.
Urinprever (n= 240) blev opsamlet ved spontan urinering.
Efter urinanalyse blev 2 case-grupper (n=18/14) og en
kontrolgruppe (n=12) udvalgt. Dyrene blev udvalgt p& bag-
grund af urinanalyse data. Dyrene i case- og kontrolgrup-
per blev aflivet og undersggt ved obduktion. Alle leesioner
forenelige med blaerebetaendelse og urinsten, der kunne
pavises ved obduktion (makroskopiske laesioner) blev re-
gistreret. Laesioner i urinvejsorganer blev registreret i 7
dyr. For 6 af disse dyr viste urinanalyser fund af struvit-
krystaller i kombination med fund af rgde blodlegemer,
pH > 6,6, misfarvet urin og/eller nitrit. Der blev ikke pavist
leesioner ved obduktion af kontroldyr. Konklusivt tyder re-
sultaterne pd, at urinanalyse kan vaere en nyttig metode
til at identificere minkhvalpe med laesioner i relation til
urinvejene, men at flere parametre, herunder urinens
farve, nitrit, pH og tilstedevaerelsen af struvitkrystaller
bgr vurderes samlet. Betydningen af rgde blodlegemer og
protein i minkhvalpes urin bgr evalueres naermere.

Mundbjerg, K., Clausen, T, Honoré, O.L., Berner, C., Thor-
stensen, M., Sebbelov & Hammer, A.S. 2019. Forelgbige re-
sultater af en klinisk samt patologisk undersggelse af blae-
rebetaendelse og urinvejssten hos mink (neovison vison).
Faglig Arsberetning 2018, 108-112. Kopenhagen Forskning,
Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: blaerebetaendelse, urinsten, urinprgveana-
lyse, struvit

Abstract

The objective of this pilot study was to evaluate urine
sample analysis as predictors of gross lesions in the uri-
nary tract of farm mink kits with cystitis and urolithiasis.
Urine samples (n=240) were collected by spontaneous
micturition. The method is relevant for studies of the ef-
ficiacy of prophylactic and treatment protocols on farms
with urinary tract disease. Also the method could poten-
tially provide information of the prevalence of subclinical
(without symptoms) urinary infections and thereby pro-
vide information concerning the relevance of flock tre-
atments. Based on urine analysis data two case groups
(n=18/14) and one control group (n=12] of animals were
selected. The case and control animals were euthanized
and examined by necropsy. Lesions associated with cy-
stitis and urolithiasis were recorded. Gross pathological
findings were recorded in 7 animals. 6 of these were case
animals identified by presence of struvite crystals in com-
bination with erythrocytes, pH > 6.6, discolored urine and/
or positive nitrite. No gross pathological findings were
found in the control animals. In conclusion, urine analysis
appeared to be a useful method for the identification of
mink kits with gross lesions in the urinary tract, but also
that urine color, nitrite, pH and the presence of struvite
crystals should be evaluated in combination. The conse-
quence of red bloodcells and protein in the urine of mink
kits should be evaluated further.

Mundbjerg, K., Clausen, T, Honoré, O.L., Berner, C.,
Thorstensen, M., Sebbelov & Hammer, A.S. 2019. Preli-
minary results of clinical and gross pathological studies
of cystitis and urolithiasis in farm mink (Neovison vison).
Annual Report 2018, 108-112. Kopenhagen Research, Agro
Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Cystitis, Urinary stones, urine sample analy-
ses, struvite
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Introduktion

Obduktionsundersggelser af minkhvalpe i veekstsasonen
(perioden fra fravaenning til pelstid) har vist, at urinvejs-
lidelser som blaerebetazndelse og urinvejssten er blandt
de hyppigste arsager til dedelighed pa danske minkgarde
(Rattenborg et al. 1999, Clausen 2010). En feltundersggel-
se udfgrt i 2015-2016 viste, at for op mod 33 % af hvalpe,
der dgr i vaekstsaesonen, kan dgdsdrsagen relateres til
urinvejslidelser (Mundbjerg 2017). Tidligere undersg-
gelser tyder pd at dgdsfald som fglge af urinvejslidelser
forekommer fra slutningen af juni maned, og er en hyp-
pig dedsarsag hos minkhvalpe i juli maned (Clausen 2010,
Mundbjerg et al. 2018).

Hos mink optraeder blaerebeteendelse og urinvejssten
tilsyneladende ofte samtidig, og ved undersggelse af
urinvejssten fra mink er urinsten og krystaller oftest be-
skrevet at vaere af typen struvit (Nielsen 1956, Sompolin-
sky 1950, Konrad et al. 1973, Witte & Zimmermann 1985).
Struvit urinvejssten er farvelgse og bestar primert af am-
monium, magnesium og fosfatkomponenter. Det kraver
en urin pH pé eller over 7,0, for at struvitkrystaller kan
udfeeldes, og disse kan oplgses igen ved urin pH under 6,6
(Case 2011). Nyere studier har fundet, at bakterien Stap-
hylococcus delphini gruppe A er associeret med blaerebe-
teendelse hos mink (Guardabassi et al. 2012, Mundbjerg
etal. 2018).

Tidligere studier i urinvejslidelser hos mink er baseret pa
obduktionsundersggelser (Clausen 2010, Guardabassi et
al. 2012, Mundbjerg 2017, Mundbjerg et al. 2018]), hvorimod
de kliniske parametre, som urinanalyse med multistix og
sediment analyse stadig ikke er undersggt. Formalet med
studiet er generelt at undersgge urinparametre som pH,
vaegtfylde og forekomsten af urinkrystaller, rgde blod-
legemer og protein i urinen hos omtrentlig 2 maneder
gamle minkhvalpe, samt at undersgge om specifikke kli-
niske parametre i forbindelse med urinundersggelse kan
sammenholdes med patologiske fund af urinvejene hos
minkhvalpe. To timepoints blev inkluderet med henblik pa
at vurdere om der sker en PH andring i urinen i lgbet af
perioden, som kan forklare at der ses en stigning i dgds-
fald som fglge af urinvejslidelser.

Materiale og metoder

Urinprgver blev tilfeeldigt udtaget fra i alt 240 minkhvalpe
af typen brun med den omtrentlige alder af 2 maneder. Der
blev samlet 120 urinprgver pa hver 2 prgveudtagningsdage
(dag 1 og dag 2) med 11 dages mellemrum.

Prgverne blev opsamlet ved spontant urinering. Alle hval-
pe, der leverede urinprgve, blev chipmaerket.
Urinanalysen blev udfgrt straks efter prgveindsamlingen.
Ferst med en visuel vurdering af urinprgvens farve efter-
fulgt af pH-maling med pH-meter (Mettler Toledo Seven2Go
prol, bestemmelse af vaegtfylde med refraktometer (resul-
tater ikke medtaget) samt analyse med Multistix 10 SG.

Efter centrifugering (8 min, 4000 U/min) af prgven kunne
sedimentdelen (bundfaldet) af urinprgven opsamles. Se-
dimentet blev holdt pa kgl indtil analyse under mikroskop
(ved 200 x forstgrrelse] dagen efter urinproveopsamtlin-
gen. Her blev tilstedevaerelse af rgde blodceller (blod) og
krystaller samt typen af eventuelle krystaller bestemt.

Resultaterne af urinanalysen blev efterfglgende brugt til at
danne 2 case-grupper og en kontrolgruppe af minkhvalpe.

Case gruppe 1 (n=18) omfattede 9 dyr fra hver testdag,
hvis urinprever indeholdt stuvitkrystaller og/eller havde
regde blodlegemer (registreret ved sedimentanalysen),
urin pH>6,6, misfarvet urin eller havde urin, der var po-
sitiv for indhold af nitrit. Case gruppe 2 (n=14) omfattede
henholdsvis 8 og 6 dyr fra hver prgveudtagningsdag, som
havde blod i urinen fundet ved sedimentanalysen ( uden
fund af krystaller]). Der blev valgt 2 case-grupper, idet vi
gerne ville undersgge om minkhvalpe med blod i urinen
uden fund af krystaller eller andre unormatle kliniske fund
i urinprgven havde andre patologiske forandringer end
minkhvalpe med krystaller i urinen.

Kontrolgruppen (n=12] bestod af 6 dyr fra hver prgveud-
tagningsdag uden fund af hverken rgde blodlegemer eller
krystaller i urinen. Dertil var urinprgver fra kontrol dyr
negative for indhold af nitrit.

Tre dage efter hver prgveindsamling blev dyrene i de tre
grupper aflivet og undersggt ved obduktion. De resteren-
de dyr (n=196) blev fulgt til pelstid, og alle mink, der dgde
eller blev aflivet, blev obduceret med henblik pa at pavise
eventuel forekomst af urinvejslidelse.

Ved obduktion blev urinvejene undersggt med notering
af falgende makroskopiske forandringer: Blaerevaeggens
udseende blev bedgmt og eventuelle blgdninger samt for-
tykkelse blev registreret. Desuden blev det registreret,
om der var obstruktion af blaeren. Eventuelt indhold af
blod, pus og sten i blaeren blev registreret. Nyrerne blev
blotlagt, udtaget, gennemskaret og undersggt for laesio-
ner, herunder cyster, blgdninger, hydronefrose (saeknyre],
nephritis [nyrebetandelse) og nephrolithiasis (nyresten).
Ved fund af en eller flere af ovenstdende forandringer blev
minkhvalpen klassificeret som havende laesioner forene-
lige med urinvejslidelse.

Resultater

Resultater af urinanalyse

Udvalgte analyseresultater fra begge prgveudtagnings-
dage ervistifigur 1 samt tabel 1 og 2.

Figur 1 boxplots af pH malinger af alle urinprgverne for-
delt pa de to preveudtagningsdage. Ved anvendelse af en
uparret t-test pd et 95 % signifikansniveau blev der ikke
pavist signifikant forskel pd den gennemsnitlige urin pH
(p=0.46) mellem de to preveudtagningsdage.

8,0
7,5 °

°
7,0
6,5

&
i
55

WpH dag 2 mpHdag1

109

»



110

TABEL 1 OPSUMMEREDE RESULTATER AF UDVALGTE PARAMETER FRA MULTISTIX- 0G SEDIMENTUNDERS@GELSE FRA PROVE-
UDTAGNINGSDAG 1 (DAG 1) 0G 2 (DAG 2).

URIN- URIN- RODE
PROVER PROVER P2IS1;$IIJE PROTEIN = | MISFARVET ;;$SUT\2I- BLOD-
HAN- HUN- (N) 1+ (N) URIN (N) LER (N) LEGEMER
HVALPE (N) | HVALPE (N) (N)
Dag 1 72 48 3 91 1 42 29
Dag 2 68 52 8 103 8 49 28

UMIDDELBART HAVDE FLERE HAN- END HUNHVALPE KRYSTALLER | URINEN PA DAG 1 END DAG 2, HVORIMOD DET MODSATTE BLEV FUN-
DET PA DAG 2 (TABEL 2). VED BRUG AF FISHERS EXACT TEST (95 % SIGNIFIKANSNIVEAU) BLEV DER DOG IKKE PAVIST SIGNIFIKANT FOR-
SKEL | FOREKOMSTEN AF STRUVITKRYSTALLER | URINEN HOS HAN- 0G HUNHVALPE PA HVERKEN DAG 1 (P=0.56) ELLER DAG 2 (P=0.58).

TABEL 2 FORDELING AF HUN- 0G HANHVALPE MED STRUVITKRYSTALLER
I URINEN FORDELT PA PRGVEUDTAGNINGSDAG 1 (DAG 1) 0G 2 (DAG 2).

m HUNHVALPE HANHVALPE

Struvit positiv 31 % 38 %
Struvit negativ 69 % 62 %
Struvit positiv 44 % 38 %
Struvit negativ 56 % 62 %

TABEL 3 ANTALLET AF DYR MED LZASIONER | URINVEJENE FORENELIGE MED BLAREBETANDELSE OG/ELLER URINVEJSSTEN FRA
PROVEUDTAGNINGSDAG 1 (DAG 1) 0G -DAG 2 (DAG 2) SAMT ANTALLET AF DYR FRA HVER DAG MED PH>6,6, NITRAT POSITIV, PROTEIN>+1,

MISFARVET URIN OG STRUVITKRYSTALLER.

MINKHVALPE S e D
MED D T T KRYSTALLER
LASIONER (N) )
2 2

Dag 1 3 2

Dag 2 4 g 3

STRUVIT

1 2

3 3 4

TO MANEDER EFTER URINPRGVEUDTAGNING D@DE EN AF DE CHIPM/ERKEDE HVALPE SPONTANT AF URINVEJSLIDELSE. DENNE
HVALP VAR DEN ENESTE AF DE 240 HVALPE, HVORFRA DER BLEV UDTAGET URINPR@VE, SOM EFTERFOLGENDE SPONTANT D@DE AF

URINVEJSLIDELSE.

| tabel 3 ses udvalgte opsummerede resultater fra multi-
stix- og sedimentundersggelse af urinprgverne

Obduktionsresultater

| kontrolgruppen (n=12) fandtes ved obduktion ingen
synlige laesioner i urinvejene forenelige med blaerebe-
teendelse eller urinvejssten. Fra dag 1 og dag 2 blev der
fundet patologiske fund relateret til bleerebetandelse
og/eller cystitis i henholdsvis 2 og 4 af dyrene tilhgrende
case-gruppe 1. [n=18), se tabel 3. En minkhvalp fra dag 1
samt tilhgrende case-gruppe 2 (n=14) havde patologiske
leesioner i urinvejene.

Statistiske resultater af obduktionsfund testet mod
udvalgte parametre af Multistix 10 SG og sediment
analyse:

Ved brug af Fisher’s Exact test blev Multistix 10 SG pa-
rametrene nitrit, haemoglobin og protein malt i urinprg-
ver fra minkhvalpe med og uden patologiske laesioner i
urinvejene forenelige med blaerebetaendelse og/eller

urinvejssten testet pa et pa et 95 % signifikansniveau. Fra
dag 1 blev parameteren nitrit (p= 0,034) fundet signifikant
forskellig i de 2 grupper af minkhvalpe (med og uden lee-
sioner), mens resultater fra dag 2 viste protein (p=0,006)
til at veere signifikant forskellig.

Parametrene farve/misfarvning af urinpreve, fund af rgde
blodlegemer eller krystaller i sedimentundersggelsen
samt urinveegtfylde malt med refraktometer blev ligele-
des testet mellem minkhvalpe med og uden patologiske
leesioner i urinvejene forenelige med blaerebetaendelse
og/eller urinvejssten testet pa et pd et 95 % signifikans-
niveau med Fisher’s exact test. Fra dag 1 blev ingen sig-
nifikant forskel fundet mellem grupperne (med og uden
leesioner) i de omtalte parametre, men fra dag 2 var fund
af struvitkrystaller signifikant forskellig (p=0,021).
Hverken pé dag 1 (p=0,254) eller dag 2 (p=0,409) blev pH
(ved brug af Mann-Whitney U test pé et 95 % signifikant
niveau) fundet forskellig i minkhvalpe med og uden lee-
sioner.
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Diskussion:

P& figur 1 ses, at der er stor spredning af pH i de 240
urinprgver. Der blev ikke fundet nogen signifikant forskel
p& pH dag 1 sammenlignet med dag 2. Struvitkrystaller
dannes ved basisk pH i urinen (Case 2011) og dgdsfald re-
lateret til urinvejslidelser forekommer iszer i juli maned
(Clausen 2010, Mundbjerg et al. 2018), derfor gnskede vi at
undersgge om der i denne periode kunne pavises en stig-
ning i urin pH hos minkhvalpene og saledes en stigning
mellem de 2 test-dage. En eventuel stigning i pH kunne
biddrage til at forklare at der i denne periode ses en stig-
ning i dgdsfald relateret til urinsvejslidelser.

I denne undersggelse var det ikke muligt at pavise en stig-
ning i urin pH mellem testdagene. Det er i denne sam-
menhang vigtigt at pointere, at urin pH hos mink er vist
afhaengigt af foderindtag (Clausen & Wamberg 1998),
hvormed urin pH ma kunne forventes af endres i forhold
til tidspunkt for foderindtag. Dyrene er ikke fastet i dette
forsgg inden prgveudtagning, og urin pH hos det enkelte
dyr kan derfor veere pavirket af fodringstidspunkter og fo-
derindtag.

| dette studie havde 5 ud af de 7 dyr med laesioner urin
pH>6,6, dog kunne urin pH ikke vises signifikant forskel-
ligt mellem dyr med og uden laesioner i urinvejene.

Nitrit i urinen blev testet med multistix og er en interes-
sant parameter, da nitrit bliver produceret af bakterier
med evnen til at reducere nitrat til nitrit (Villiers et al.
2016). Bakterien Staphylococcus delphini gruppe A er fun-
det i relation til bleerebeteendelse hos mink (Guardabassi
et al. 2012, Mundbjerg et al. 2018) og kan netop reduce-
re nitrat (Varaldo et al.1988). Fund af nitrit i urinen med
multistix bliver anset som en upalidelig parameter ved
urinundersggelse hos kat og hund, da urinen skal vaere
tilstede i bleeren i 4 timer for at sikre et positivt resultat
(Villiers etal. 2016). | dette studie var fund af nitritiurinen
signifikant forskelligt mellem dyr med og uden laesioner
i relation til urinvejene pd dag 1, dog ikke genfundet pa
dag 2. Forklaringen kan simpelt veere, at med blot 3 dyr
med urinvejslidelse bliver stikprgven for lille til, at der er
sikkerhed i beregningerne. | alt havde 5 ud af 7 dyr med
urinvejslaesioner dog nitrit i urinen. Altsd vil fund af nitrit
i urinen vaere en god indikator for urinvejsinfektion hos en
minkhvalp, hvorimod en negativt nitrit-test ikke kan tol-
kes som, at dyret er fri for infektion.

| tabel 1 ses, at 194 urinprever (n=240) ved brug af Multi-
stix 10 SG blev fundet positive for protein med resultatet
1+. De mange positive prgver kan veere indikation pa, at
protein i urinen er et normalfund hos mink, som det 0gsa
anses for at veere det hos katte (Villiers et al. 2016). Pa
dag 2 var fund af protein signifikant forskellig mellem
minkhvalpe med og uden laesioner forenelige med urin-
vejslidelse, hvilket kan skyldes at protein i urinen opstar
som folge af inflammation (Villiers et al. 2016).

Sammenholdes tabel 1 0og 3 ses, at alle dyr med misfarvet
urin (n=4) ogsa blev fundet til at have laesioner i relation til
urinvejene. Misfarvet urin opstar oftest som fglge af blod
i urinen (Villiers et al. 2016) og virker ud fra disse resul-
tater som en solid indikator for urinvejslidelse hos mink.

Vifandt en signifikant forskel i forekomsten af struvitkry-
staller i urinen pa dag 2 mellem minkhvalpe med og uden
laesioner i urinvejene. Denne forskel kan vaere en fglge af

udvaelgelseskriterierne for hvalpene i case og kontrol-
grupperne. B&de kontrolgruppen og case gruppe 2 blev
valgt pd baggrund af, at de ikke havde krystaller i urinen,
hvorimod case gruppe 1 blev valgt, fordi de netop havde
krystaller i urinen. Alle hvalpe med laesioner i urinvejene
havde dog krystaller i urinen pa nzer én.

Rede blodlegemer i sedimentundersggelsen var ogsa et
hyppigt fund i dette studie (57 ud af 240 urinprgver var
positive). Ved undersggelse af urin fra kat og hund vur-
deres mindre mangder rgde blodlegeme som veerende
et normalfund (Villiers et al. 2016). Dette kan ogsa vere
tiltfeeldet for minkurin. Rgde blodlegemer i urinen er ikke
umiddelbart god indikator for urinvejslidelser.

Kun en minkhvalp fra dette studie dgde spontant mellem
sidste prgveudtagning og 1. november (2 maneder efter
urinprgveudtagning) af urinvejslidelser (n=196], hvilket ty-
der pd, atdet var muligt at identificere de syge minkhvalpe
med urinprgverne. Det lave dgdelighed grundet blaerebe-
teendelse og/eller urinvejssten i de resterende 196 mink-
hvalpe fra sidste prgveudtagning og til 1. november er en
god indikation pa, at vi ved urinprgveundersggelsen ikke
har overset subkliniske infektioner af betydning.

Konklusion

Resultaterne af dette studie indikerer at pH i urin fra
minkhvalpe har stor spredning. Dertil tyder resultaterne
pa, at parametrene urinfarve, pH samt tilstedevaerelse af
struvitkrystaller og nitrit i urinen hos mink skal vurderes
i kombination, hvis urinundersggelse skal benyttes til at
identificere minkhvalpe med urinvejslidelser.

Perspektivering

Yderligere undersggelser af minkhvalpes urin - gerne
pa forskellige alderstidspunkter og fra flere farme - er
ngdvendige for at fastsld om rgde blodlegemer, protein og
struvitkrystaller er normalfund i urinen hos minkhvalpe
generelt. Dette er et ngdvendigt grundlag for at anvende
disse parametre som et diagnostisk vaerktgj. Yderligere
urinanalyser vurderes at veere sardeles relevantiforhold
til at ansla praevalensen af subklinisk (uden symptomer)
urinvejsinfektioner p&d minkfarme. Dette er relevant i
forbindelse med vurdering af, hvordan antimikrobiel be-
handling anvendes mest hensigtsmaessigt ved udbrud.
Som diagnostisk vaerktgj i dyrleegepraksis bgr urinprg-
ver hos mink tillige undersgges naermere, inden det kan
benyttes rutinemaessigt, da man bgr kende normale fund
inden det unormale kan genkendes.
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Sammendrag

Mink astrovirus er en risikofaktor associeret med diarré i
diegivningsperioden i daglig tale kaldet "fedtede hvalpe”,
et syndrom som omfatter kliniske symptomer s&som
diarré, fedtet hud og dehydrering hvilket kan fgre til gget
dgdelighed p& minkgarden. Formalet med studiet var at
undersgge det specifikke immunologiske respons i form
af virus-specifikt immunoglobulin G (IgG) hos hunner og
raske hvalpe og sammenligne responset med hvalpe med
diarré. Der blev i alt taget prgver fra 100 hunner og deres
afkom fra to garde (en kontrol gard og en case gard med
udbrud af diarré) p& Sjelland. Blodprgverne blev analyse-
ret for tilstedevaerelsen af mink astrovirus-specifikke IgG
hos bade hunner og hvalpe. Malkeprgver fra 20 hunner
der blev malket 2 gange blev ogsé analyseret for tilstede-
vaerelsen af mink astrovirus-specifikke IgG. Resultaterne
viser, at der ikke var noget immunologisk respons mod
mink astrovirus hos hunnerne eller hos hvalpene om de
s& var raske eller havde diarré. Dette indikerer at speci-
fikke antistoffer mod mink astrovirus ikke er associeret
med diarré i diegivningsperioden, dvs. astrovirus er ikke
involveret, eller at den mink astrovirus stamme som fin-
des pa minkgérden inducerer IgG med en anden specifici-
tet end det mink astrovirus antigen der blev brugt i dette
studie.

Mathiesen, R., Kvisgaard, L.K., Chriél, M., Struve, T. &
Heegaard, P.M.H. 2019. Immunologisk respons mod mink
astrovirus. Faglig /o-\rsberetning 2018, 113-116. Kopenha-
gen Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Danmark.

Keywords: diarre i diegivningsperioden, Immunglobulin
G, kapsidprotein, mink astrovirus

Abstract

Mink astrovirus is a risk factor associated with pre-wea-
ning diarrhea (PWD), a syndrome characterized by clinical
symptoms such as diarrhea, greasy skin, and dehydration
which might cause an increase in mortality on the mink
farm. The purpose of the study was to investigate the spe-
cificimmunological response in the form of virus-specific
immunoglobulin G (IgG) in females and healthy kits and
compare the response to PWD-affected mink kits. 100
females and their offspring were sampled from two farms

(a control farm and a case farm with outbreaks of PWD) in
Zealand. Blood samples were analyzed for the presence of
mink astrovirus-specific IgG in both females and kits. Milk
samples from 20 females, which were milked twice, were
also analyzed for the presence of mink astrovirus-specific
IgG. The results show that there is no immunological re-
sponse towards mink astrovirus in neither females nor
kits, irrespectively of their PWD status. This indicates that
specific antibodies to mink astrovirus are not associated
with the PWD syndrome, i.e. astrovirus is not involved, or
the mink astrovirus strain found on the mink farm induces
the production of IgG with another specificity that does not
react with the astrovirus antigen used in this study.

Mathiesen, R., Kvisgaard, L.K., Chriél, M., Struve, T. &
Heegaard, P.M.H. 2019. Immunological response against
mink astrovirus. Annual Report 2018, 113-116. Kopenha-
gen Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Denmark.

Keywords: Immunoglobulin G, capsid protein, mink astro-
virus, pre-weaning diarrhea

Introduktion

Diarré hos minkhvalpe (Neovison vison] i diegivningspe-
rioden pavirker stadig hvalpe pa minkgarde verden over
selvom det har vaeret kendt i mere end 60 &r (Svennekjzer,
1954). Hele kuldet bliver pavirket og hvalpene udviser de
klassiske kliniske symptomer sdsom; kraftig sekretion i
deres nakkeregion hvilket giver et bglget harlag, red og
haevet perianal region, hvid/gullig diarre og dehydrering
(Henriksen, 1987; Olesen, Hansen & Clausen, 1992; Clau-
sen & Dietz, 2004a; Birch et al., 2018). Omfanget af ud-
bruddet af diarré i diegivningsperioden varierer mellem
garde (Hillemann, 1996) og nogle garde kan vare pavirket
et &r og veere helt fri for diarre i diegivningsperioden det
naeste ar (Olesen, Hansen & Clausen, 1992; Chriél, 1997).
Diarré i diegivningsperioden ses nar hvalpene er 5-20
dage gamle og syndromet har en morbiditet p& 5-30 % af
alle kuld pa en gard og en dgdelighed p& 1-2 hvalpe/kuld
(Henriksen, 1987; Olesen, Hansen & Clausen, 1992; Clau-
sen & Dietz, 2004b). Diarré i diegivningsperioden anses
som multifaktoriel og uden kendt specifik &rsag (Englund
et al., 2002; Clausen & Dietz, 2004a; Hansen et al., 2014).
Adskillige undersggelser er allerede blevet gennemfgrt
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for at dokumentere en mulig sammenhang mellem fore-
komsten af virus og bakterier og diarré i diegivningsperio-
den, men der er en mangel pd sammenhang, da mikroor-
ganismer bliver isoleret fra bade raske hvalpe og hvalpe
med diarré (Dietz & Rattenborg, 1996; Jergensen, Scheutz
& Strandbygaard, 1996; Vulfson et al., 2001, 2003; Guar-
dabassi et al., 2012). Et tidligere studie har bekraftet at
astrovirus er en risiko faktor for at udvikle diarré i diegiv-
ningsperioden (Englund et al., 2002). Overfladeproteinet
hos mink astrovirus (MiAstV), det sdkaldte kapsidprotein,
er det protein der fremprovokerer et immunrespons, hvil-
ket resulterer i produktionen af immunoglobulin G (IgG)
(Bidokhti et al., 2013). Formalet med dette studie var at
undersgge IgG specifikke for kapsidproteinet i serum og
melk hos hunnerne og i serum hos bade raske og hvalpe
med diarré for at undersgge om disse kunne have en be-
tydning for udviklingen af diarré i diegivningsperioden.

Materiale og metoder

Dyr

Hundrede fgrstears minkhunner og deres hvalpe blev ud-
valgt fra 2 sjellandske minkgarde i 2017. P& case garden
sas der diarré i diegivningsperioden i 56 % ud af de 50 ud-
valgte kuld da hvalpene var henholdsvis 13 og 15 dage gam-
le (13-15). P& kontrol garden varingen af de 50 kuld pavirket
af diarré i diegivningsperioden. Hunner med en kuldstgr-
relse pd 6-9 hvalpe blev valgt tilfeeldigt af gérdejeren.

Pravetagning

En blodprave blev taget fra alle 100 (n=50 p& hver g&rd)
mink hunner da deres hvalpe var 1 dag gammel og 10 hun-
ner ud af de 50 pad hver gérd blev malket da hvalpene var 5
og 7 dage gamle. To hvalpe fra hvert kuld (n=100/gard) fik
taget blod da de var 13-15 dage gamle. Blodet blev centri-
fugeret ved 4000 G i 15 minutter ved 4 °C for at separere
serum og plasma. Serum blev opsamlet og opbevaret ved
-20 °C.

Ekspression af MiAstV kapsid proteinet i E.coli
MiAstV-stammen der blev anvendt i dette studie har Gen-
Bank accession nr. AY179509 og virusets kapsidproteinet
(CP) blev kodet fra open reading frame 2 (ORF2) (Mittel-
holzer et al., 2003). ORF2 blev syntetiseret og klonet ind
i en ekspressionsvektor (pET303/CT-His) hos GeneArt®
(Thermo Fisher Scientific). For at muliggre en efterfgl-
gende oprensning af det udtrykte kapsidprotein valgtes
en ekspressionsvektor med en histidinmarkgr. Ekspres-
sionsklonen (pMiAstV-ORF2) modtaget fra GeneArt®
var transformeret ind i E.coli stammen K12 DH10B™, en
stamme der kun er til at opretholde klonen og ikke til pro-
teinekspression. Det var derfor ngdvendigt at transfor-
mere klonen ind i en E. coli stamme optimeret til ekspres-
sion af rekombinante proteiner.

Fra en glycerolstock blev en lille mangde af E. coli (K12
DH10B™] transformeret med pMiAstV-ORF2 udstrgget
pé en Luria Bertani (LB) agar plade med 100 pg/ml am-
picillin og inkuberet natten over (ON) ved 37°C. Herefter
blev en koloni udvalgt og dyrket op i LB medie tilsat 100
pg/mlampicillin ved 37°C, ved omrystning (225 rpm]), ON.
pMiAstV-ORF2 blev isoleret fra kulturen ved anvendelse
af GeneJET Plasmid Miniprep kittet (K0502, Thermo Fi-
sher Scientific) efter producentens anvisninger. Det op-
rensede pMiAstV-ORF2 blev efterfglgende transformeret
ind i E. coli stammen BL21 Star™ (DE3) (C601002, Thermo

Fisher Scientific) efter producentens anvisninger. BL21
StarTM (DE3) er optimeret for ekspression af rekom-
binante proteiner. For at udtrykke CP blev en koloni fra
transformationspladen dyrket op i LB medie tilsat 100 pg/
ml ampicillin, 37 °C, ved omrystning (225 rpm), ON. Her-
efter blev kulturen fortyndet til OD,;, = 0,01 og dyrket
op tiL OD,,, . = 0,04 ved 37 °C, ved omrystning (225 rpm),
hvorefter kulturen blev induceret med Isopropyl B-D-1-
thiogalactopyranoside (IPTG, 16758, Sigma Aldrich) til en
slutkoncentration pd 0,5 mM. Efter 4 timers induktion
blev kulturen centrifugeret ved 2790 x g i 20 min og bak-
teriepelleten blev herefter opbevaret ved -20 °C til senere
brug. Bakteriepelleten blev lyseret med lyseringsbuffer
fra TaKaRa (635625, xTractorTM buffer) og en cocktail
af protease-ha@mmere (87785) og lysozyme (89833) fra
Thermo Fisher Scientific. Bakteriepelleten blev oplgst
i lyseringbuffer ved pipettering og vortexing og derefter
tilsat DNase | (AMPD1-1kt, Sigma Aldrich) og inkuberet
pd is i 20 min. Herefter blev lysatet sonikeret pa is pa en
Soniprep 150 (Sanyo) af 5 cyklusser af 9 sekunder puls og
9 sekunder pause og derefter centrifugeret (2790xg, 20
min, 4 °C) hvorefter supernatanten blev isoleret og filtre-
retigennem et 0,45 pm filter.

Protein oprensning

Frasupernatanten blevCP market med en histidinmarkgr
oprenset pa en nikkel-kolonne (339350, Sigma Aldrich) og
alt bundet CP-protein blev elueret med 300 mM imidazole
i henhold til producentens instruktioner. Renheden af de
eluerede CP fraktioner blev analyseret ved hjzelp af SDS-
PAGE pa NuPAGE 10 % Bis-Tris geler og visualiseret ved
sglvfarvning. Immunoblotting anti-His-HRP (Miltenyi Bio-
tec, 130-092-783) og Pierce ECL WB substrat kit (32209)
blev brugt for at visualisere tilstedeveerelsen af CP meer-
ket med His i fraktionerne.

Analyse af anti-mink astrovirus IgG i mink serum

og meelk

Koncentrationen af specifikke IgG for mink astrovirus i
blodprgverne og malkeprgver blev testet ved anvendelse
af enindirekte enzyme linked immunosorbent assay (ELI-
SA) metode udviklet af Bidokhti et al. (Bidokhti et al., 2013).
En 96-brgnds ELISA plade blev coated med det oprensede
fuldleengde kapsid protein fra MiAstV udtrykt i E.coli, for-
tyndet i 0,05 M carbonat buffer (pH 9,6) og inkuberet ved 4
°C natten over. Pladen blev vasket med vaskebuffer PBS-
T (PBS med 0,05 % Tween 20) og bregndene blev blokeret
en time ved stuetemperatur under omrystning med blo-
keringsbuffer (PBS/Tween 20, 5 % skummetmaelk]. Efter
endnu en vask blev prgverne fortyndet i blokeringsbuffer
og inkuberet under omrystning ved stuetemperatur i en
time. Ged anti-fritte IgG maerket med horseradish pe-
roxidase (HRP) blev fortyndet i blokeringsbuffer, tilsat
brgndene efter endnu en vask og herefter inkuberet i en
time ved stuetemperatur under omrystning. Substratop-
lgsningen (tetramethylbenzidine plus) blev tilsat til brgn-
dene efter endnu en vask og reaktionen blev stoppet ved
tilsaetning af 0,5 M H,S0,. Den optiske densitet (0D) blev
afleest ved 450 nm, og uspecifik baggrund blev subtrahe-
ret ved 650 nm under anvendelse af en automatisk ELISA
mikroplade-afleeser. Alle prgver blev analyseret i dublet-
ter og deres koncentrationer blev beregnet ud fra aflaes-
ninger pa standard kurven (ved hjeelp af Ascent software
v. 2.6, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). To serum-
prever taget fra en voksen mink fgr og efter immunisering
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med kapsidproteinet adjuveret med Freunds komplette
adjuvans blev brugt som henholdsvis negativ og positiv
kontrol (Fra studiet af Bidokhti et al., 2013 og doneret af
Karin Ullman). Alle de ukendte prevers OD-vardier fik
middel OD-vaerdien af den negative kontrol subtraheret.

Resultater

Ekspression og analyse af MiAstV-kapsidproteinet blev
udtrykt i bakterieceller. Figur 1 viser det udtrykte kapsid-
protein (85 kDa) pdvist med western blotting analyse med
anti-histidin antistof.

Resultater fra ELISA analysen af MiAstV-kapsidprotein
specifikke 1gG, efter korrigering med den negative kon-
trol, i hunnernes serum da deres hvalpe var 1 dag gamle
og i hunnernes malk da deres hvalpe var 5 og 7 dage
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Figur 3 viser ELISA analyse af serum fra hvalpe der var
13 og 15 dage gamle. Heller ikke her ser det ud til at der
er nogle antistoffer mod MiAstV kapsidproteinet i serum
hos hvalpene. Igen er den positive kontrol meget hgjere
end alle serumprgverne fra bade kontrol og casegarden.

Diskussion

MiAstV antages at vaere en vigtig risikofaktor i udviklingen
afdiarréidiegivningsperioden (Englund et al., 2002). Der-
udover er specifikke MiAstV antistoffer blevet undersggt i
serum hos mink immuniseret med MiAstV kapsidprotein
som er et overfladeprotein udtrykt af ORF2 i viruset (Bi-
dokhti et al., 2013]). Der var udover en gget produktion af
specifikke antistoffer ogsa en gget beskyttelse af hvalpe i
etimmunisering-challenge forsgg, hvor hvalpe fgdt af im-
muniserede hunner udviklede faerre af de kliniske symp-
tomer, man ser hos hvalpe med diarré (Bidokhti et al.,
2013). I naervaerende studie kunne vi ikke pavise tilstede-
vaerelse af MiAstV kapsidprotein-specifikt IgG i hverken
serum og maelk fra hunner eller i serum fra hvalpe. Dette
kunne skyldes at den astrovirus, som var ude pa gardene,
var fra en anden stamme end den vi anvendte i vores ELI-
SA. Analyser af MiAstV ORF2 (fra faeces prover) har vist,
at der er forskellige varianter af MiAstV (Bidokhti et al,

115

kDa 1 2 3 4

120
100

80 == -

60 e

50

gamle, ervisti Figur 2. Der er tilsyneladende ikke udtrykt
noget I1gG specifikt for MiAstV kapsidproteinet i hunner-
nes serum eller i malk. Derudover er der ingen forskel
mellem kontrol og case garden.

1.0
B)
——=
0.51
o
n
[{-]
o
n
<
[a]
o
0.0
o
I..l m@
-0.5 T T T
Kontrol Case Pos. kontrol
1.5
1.0 -
- =
(=}
©
(=]
S 05
[a)
(@)
(o]
00
0.0
° ....'....oo'
-0.5 T - .
Kontrol Case Pos. kontrol

»



116

2013). Derfor ville det vaere interessant at undersgge om
den MiAstV der muligvis findes pé& de to gérde som var
undersggt i dette studie, ligner den stamme brugt i vores
ELISA analyser. Hvis det ikke er tilfseldet m& den "nye” Mi-
AstV fra gérdene bruges i en ny ELISA, s& man kan teste
om der er produktion af antistoffer specifikke for MiAstV i
serum og meelk fra minkene fra praecis den gard. Mangel
pé MiAstV ude pé case garden kunne ikke vaere grunden til
at vi ikke sd tilstedevaerelsen af MiAstV specifikke 1gG da
viruset var blevet isoleret fra faeces hos hvalpene under
samme periode i et studie af Birch (Birch, 2018).

Konklusion

Kapsidproteinet fra MiAstV blev brugt som basis for ud-
viklingen af en indirekte ELISA analyse af serum og maelk.
Vores resultater kan ikke konkludere at der var specifikke
antistoffer for MiAstV kapsidproteinet i de prgver vi analy-
serede. Dette kunne maske betyde at specifikke antistof-
fer mod mink astrovirus ikke er associeret med diarre i
diegivningsperioden eller at den mink astrovirus stamme
som findes p& minkgérden inducerer IgG med en anden
specificitet end det mink astrovirus antigen der blev brugt
i dette studie.
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Sundhed og Sygdom

LAV KONCENTRATION AF IMMUN-
GLOBULIN G | BLODET ER ASSOCIERET
MED FEDTEDE HVALPE

Af Ronja Mathiesen', Mariann Chriél?, Tina Struve® & Peter M. H. Heegaard’
Institut for Bioteknologi og Biomedicin, Danmarks Tekniske Universitet, Kemitorvet Bygning 204, 2800 Kgs. Lyngby, Denmark
2Afdeling for Diagnostik & Beredskab - Diagnostik & Udvikling, Veterinaerinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet, Kemitorvet Bygning 204,

2800 Kgs. Lyngby, Danmark
$Kopenhagen Fur, Langagervej 60, 2600 Glostrup, Danmark

Sammendrag

Minkhvalpe fgdes med en lav koncentration af immunglo-
bulin G (IgG) i blodet og den rolle IgG spiller i beskyttelse
mod sygdomme, sdsom fedtede hvalpe, er ikke blevet
fuldt undersggt. | dette studie undersggte vi IgG koncen-
trationen i blod fra hvalpe fra to minkgarde hvor den ene
gard havde et udbrud af fedtede hvalpe (case gérden) og
den anden var kontrol garden der ikke havde nogle ud-
brud af fedtede hvalpe. Vores resultater viste, at fedtede
hvalpe havde en signifikant lavere koncentration af serum
IgG i forhold til raske hvalpe da de var 13-15 dage gamle.
Disse resultater kunne tyde pa at et lavere indtag af IgG
via malken eller ved ringere optagelse via tarmen kunne
preaedisponere hvalpe for udvikling af fedtede hvalpe. De
fedtede hvalpe havde en lavere tilvaekst i forhold til de ra-
ske kontrol hvalpe. Derudover blev hvalpe fgdt senere i
fadselsperioden hurtigere padvirket af fedtede hvalpe syn-
dromet end hvalpe fgdt tidligere.

Mathiesen, R., Chriél, M., Struve, T. & Heegaard, P.M.H.
2019. Lav koncentration af immunglobulin G i blodet er
associeret med fedtede hvalpe. Faglig ,&rsberetning 2018,
117-122. Kopenhagen Forskning, Agro Food Park 15, DK-
8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Immunglobulin G, fedtede hvalpe, mink, Ne-
ovison vison, tilveekst

Abstract

Mink kits are born with a low concentration of immunglo-
bulin G (IgG) in the blood and the role of IgG in regards
to protection against diseases, such as pre-weaning diar-
rhea (PWD) has not been fully studied. In this study, we
analyzed the concentration of IgG in blood collected from
kits from two mink farms, with one farm being a case farm
with high prevalence of PWD, and the other being a con-

trol farm with no cases of PWD. Our results showed that
PWD-affected kits had a significantly lower concentration
of serum IgG compared to unaffected kits at 13-15 days of
age. Our results suggest that a lower intake of IgG from
the milk or a reduced absorption via the intestine could
pre-dispose kits for PWD. PWD-affected kits had a signi-
ficantly reduced weight gain compared to healthy control
kits. Furthermore, litters born later in the breeding period
were affected by PWD at an earlier age than litters born
earlier.

Mathiesen, R., Chriél, M., Struve, T. & Heegaard, P.M.H.
2019. Low concentration of immunoglobulin G is associ-
ated with pre-weaning diarrhea. Annual Report 2018, 117-
122. Kopenhagen Research, Agro Food Park 15, DK-8200
Aarhus N, Denmark.

Keywords: Immunoglobulin G, mink, Neovison vison, pre-
weaning diarrhea, weight gain

Introduktion

Mink (Neovison vison] kan pavirkes af mange forskellige
sygdomme under deres livscyklus (Dietz et al., 2007).
En af de almindelige sygdomme i dieperioden er fedtede
hvalpe hvor hele kuldet rammes (Henriksen, 1987). Den
typiske alder for udvikling af fedtede hvalpe ligger mel-
lem 5-20 dage og enkelte gérde kan have problemer i op
til 30 % af alle kuldene pa garden og en noteret dgdelighed
i de ramte kuld pd 1-2 hvalpe (Henriksen, 1987; Olesen,
Hansen & Clausen, 1992; Clausen & Dietz, 2004a). De
pavirkede hvalpe udvikler et fedtet udseende og der ses
kliniske symptomer som hvid/gul diarré, dehydrering,
fedtet hud pa nakken og rgd haevet perianal region (Hyld-
gaard-Jensen, 1989; Clausen & Dietz, 2004b). Derudover
er det blevet pavist at fedtede hvalpe har en lavere veegt
end raske hvalpe (Englund et al., 2001). Fedtede hvalpe
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syndromet anses for multifaktoriel uden nogen speci-
fik &rsag (Englund et al., 2002; Clausen & Dietz, 2004b;
Hansen et al., 2014). Enkelte minkgarde anvender antibio-
tika i dieperioden, men dette kan gge risiko for udvikling
af resistente bakterier (Nikolaisen et al., 2017). Tidligere
undersggelser og erfaringer har vist, at fgrstedrs hunner
har en stgrre risiko for at fa hvalpe der bliver fedtede end
andetdrs hunner (Birch et al., 2017; Chriél, 1997). Dette
kunne tyde pd, at farstedrs hunner overfgrer et mere naivt
immunforsvar til deres afkom og derved er hvalpene min-
dre beskyttet. S&danne effekter er observeret hos bade
kger og sger, idet hgjere paritet er associeret med en hg-
jere koncentration af antistoffer, sdsom immunoglobulin
G (IgG), i meelken (Klobasa & Butler, 1987; Gulliksen et al.,
2008). En stgrre meangde af IgG i maelken kunne muligvis
beskytte hvalpene mod udvikling af fedtede hvalpe.

Den vigtigste immunglobulinklasse i minkmeaelk er IgG
og minkhvalpe fgdes med lav koncentration af IgG i blo-
det, hvilket betyder at de har et ringe immunforsvar og
er afhaengige af at optage 1gG fra maelken for at modstd
mikroorganismer i deres narmiljg (Coe & Race, 1978).
Minkhvalpene kan optage IgG via hunnernes maelk i 4-5
uger efter fgdsel i modsaetning til andre dyrarter sdsom
koer, grise og hunde, hvor passagen lukker 12-24 timer
efter fgdsel (Hurley & Theil, 2011; van Dijk et al., 2018).
Passivimmunisering med IgG overfgrt fra moderen til de-
res afkom blev demonstreret for mere end 100 ars siden
(Calmette, 1896). | grise er det pavist at immunglobuliner
beskytter mod bakterier og udviklingen af diarré (Porter
& Hill, 1970; Hedegaard et al., 2016), i fritter mod influ-
enzavirus (Husseini et al., 1984; Sweet, Jakeman & Smith,
1987) og i mink er der pvist antistoffer mod plasmacy-
tose (Aasted, Alexandersen & Hansen, 1988).

Den mulige forebyggelse som IgG kunne bidrage med
i forhold til udviklingen af fedtede hvalpe er ikke blevet
fuldt undersggt. | dette studie undersggte vi om der var
en mulig sammenhang imellem koncentration af IgG og
udviklingen af fedtede hvalpe pé to forskellige minkgdrde
(en case og en kontrol gérd).

Kontrol 1 10
Case 1 10
Kontrol 2 10
Case 2 16
Kontrol 3 16
Case g 14
Kontrol 4 14
Case 4 10

Materiale og metoder

Dyr

Mink blev udvalgt fra 2 sjeellandske minkgarde i 2017. | alt
blev 100 fgrstedrs hunner og deres kuld inkluderet. Far-
stears hunner blev valgt pa gardene fordi de har en gget
risiko for at fa kuld der udvikler fedtede hvalpe syndromet
(Birch et al., 2017; Chriél, 1997). Case gérden havde fedte-
de hvalpe i 56 % ud af 50 kuld da hvalpene var henholdsvis
13-15 dage gamle [13-15). P& kontrolgdrden var der ingen
af de 50 kuld der var pavirket af fedtede hvalpe. Gardeje-
ren valgte alle hunner tilfeeldigt ud mellem kuld med en
kuldstgrrelse pa 6-9 hvalpe. Hunnerne med kuld blev delt
opi4grupper pd baggrund af fadselstidspunktet (tabel 1).

Pravetagning

Blodprgver blev taget fra alle 100 (n=50 fra hver af de to
garde) mink hunner da deres hvalpe var henholdsvis 1 og
13-15dage gamle. Der blev udtaget maelk fra 10 hunner ud
af de 50 pa hver gard da hvalpene var 3, 5, 7 og 13-15 dage
gamle (de 10 hunner fra case garden fik kun taget blod
og malk indtil dag 13). Samtidigt med malkningen fik de
10 hunner og 2 hvalpe fra 2 af kuldene taget blod p& hver
gard. Blodet blev centrifugeret ved 4000 G i 15 minutter
ved 4 °C for at separere serum og plasma. Serum blev
opsamlet og opbevaret ved -20 °C. Ved hvert besgg blev
alle hvalpeneiet kuld vejet og klinisk vurderet: diarré, rgd
og haevet perianal region, dehydrering og fedtet i nakken.
Hvalpenes vagt inden for hvert kuld blev udregnet ved at
tage veegten for hele kuldet og dividere med antal hvalpe.

Analyse af proverne
IlgG koncentrationen i serum og malk blev analyseret
med en sandwich ELISA (Mathiesen et al., 2018).

Statistiske analyser

Data blev analyseret med statistiske analyser udfert i
GraphPad Prism version 7 (GraphPad Software, San Die-
go, California, USA, www.graphpad.com). Data blev testet
for normalitet med Shapiro-Wilk testen. Data blev analy-
seret vha. Mann-Whitney U testen. Signifikansniveau blev
fastsat til 0,05. Afvigelser blev testet og fjernet ved hjzelp
af ROUT ("robust regression and outlier removal”) meto-
den (Q =1 %) (Motulsky & Brown, 2006).

26 April
27 April
28 April
29 April
30 April
1 Maj
2 Maj

3 Maj
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Resultater case garden. Der var ikke en stor forskel i vaegt mellem
Tabel 2 viser median-vaegten for hvalpe fra 1-15 dage raske og fedtede hvalpe da de var 1-9 dage gamle (Figur
gamle. Medianen af vaegten for 1 dag gamle hvalpe var 1 og Tabel 2) men medianvaegten var signifikant forskellig

11,9 g for hvalpe fra kontrolgdrden og 11,3 g for hvalpe fra fra dag 11 (p<0,05) og frem til dag 15 (p<0,0001).

TABEL 2 MINK HVALPENES VEGTUDVIKLING FRADE ER 1 TIL 15 DAGE GAMLE.

CONTROL GARD CASE GARD
ANTAL MEDIAN 25™ PER- 75™ PER- ANTAL MEDIAN 25™PER- 75™ PER-
HVALPE VAEGT(G) | CENTILE(G) | CENTILE(G) | HVALPE VAEGT(G) | CENTILE(6) | CENTILE (6)
1 401 19 1,0 13,2 401 13 9,5 12,8
3 334 18,5 16,3 20,5 343 17,4 15,6 20,3
5 327 26,4 23,4 29,1 331 25,2 22,7 29,8
7 314 36,1 31,1 40,2 323 35,2 30,3 40,3
9 306 47,2 41,6 51,8 321 45,4 37,0 53,3
n 306 59,5 53,4 65,2 316 57,4 46,0 65,2
13 306 Th 4 67,5 81,0 307" 65,9 53,7 77,0
15! 305 88,5 80,1 96,3 256 79.9 66,0 89,6

'GRUPPE 1-4 PA KONTROL GARDEN BLEV VEJET INDTIL DE VAR 15 DAGE GAMLE, HVORIMOD GRUPPE 1-3 PA CASE GARDEN BLEV
VEJRET INDTIL DAG 15 0G GRUPPE 4 INDTIL DAG 13 (SE TABEL 1 FOR GRUPPEFORDELING).

150- [] Kontrol

[ ] Case *kkk

*kk*k

100 *

Vagt (9)

50 N
2L %% %% % H "

Nd b A9 N D

Alder (dage)

FIGUR1 VAEGTUDVIKLING HOS MINKHVALPENE FRA KONTROL (HVIDE BOKSE) 0G
CASEGARDEN (GRA BOKSE). (*P<0,05; ****P<0,0001). LODRETTE BARER VISER
MINIMUMVARDI 0G MAKSIMUMVZARDI. BOKSENE ANGIVER 25 % -75 %. MEDIANEN
ER ANGIVET MED VANDRET STREG.
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| Figur 2 ses antallet af raske kuld pa case garden med bliver hvalpene syge allerede efter 7 dage. De andre grup-
hensyn til hvalpenes alder. Det kan ses at jo senere hval- per (1-3) bliver fgrst pavirket fra hvalpene var 9-11 dage
pene bliver fgdt (gruppe 4, Tabel 1] jo tidligere bliver hval- gamle.

pene pavirket af fedtede hvalpe syndromet. | gruppe 4
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Som der kan ses i Figur 3 var der ikke nogen signifikant i serum IgG koncentration ved 13-15 dage (p<0,0001). Me-
forskel i serum IgG koncentration mellem raske hvalpe dian serum IgG koncentrationen dag 15 i kontrol hvalpe
fra kontrol garden (Figur 3) og syge hvalpe fra case garden var 15,450 pg/mL + 5,375 pg/mL og 12,700 pg/mL + 3,500
indtil hvalpene var 7 dage gamle, men signifikant forskel pg/mL hos syge hvalpe.
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Diskussion

| denne undersggelse blev hvalpene vejet hver anden dag
indtil afslutningen af prgveindsamlingen. Der var en sta-
tistisk forskel mellem hvalpenes vaegt pd kontrol garden
og case garden fra dag 11 (Figur 1), hvilket 0gsa er obser-
veret i et tidligere studie med fedtede hvalpe (Englund et
al., 2001). Vores resultater viser at antallet af fedtede kuld
stiger ved dag 9 og 11, hvilket kunne indikerer at den rin-
gere vaegtggning skyldes udviklingen af fedtede hvalpe.
Stress er tidligere navnt som en faktor som kan pavirke
udviklingen af fedtede hvalpe (Chriél, 1995; Elnif, 1997) og
den mest stressede gruppe pa hver gard var gruppe 4 der
ogsa fik taget malk og blod dag 3, 5, 7, og 15. Dette kunne
forklare hvorfor denne gruppe blev angrebet af fedtede
hvalpe fgrst og mistede s& mange raske kuld, men det
kunne ogsd forklares ved at gruppe 4 var den gruppe
der fgdte deres kuld senest (Tabel 1) som ogsd har vist
sig at have en betydning for udviklingen af fedtede hvalpe
(Chriél, 1997; Birch et al., 2017).

Minkhvalpe er fgdt med et meget naivt immunforsvar og
lave koncentrationer af 1gG i blodet og er derfor afhaen-
gig af IgG fra moderens mzelk indtil de selv kan produce-
rer 19G ved 7-8 uger (Coe & Race, 1978). | dieperioden er
hvalpene meget sarbare overfor at udvikle fedtede hvalpe
syndromet og effekten af IgG p& denne udvikling er ikke
blevet undersggt. Da alderen pa hunnerne er en af risiko-
faktorerne med hensyn til udviklingen af fedtede hvalpe
(Birch et al., 2017; Chriél, 1997) kunne dette indikere at
2ldre hunner er eksponeret for mikroorganismer i deres
neer miljg i en leengere periode end fgrstedrs hunner og
derved potentiel gger deres koncentration eller specifici-
tet af forskellige immunfaktorer, sdsom IgG. | andre dy-
rearter er det vist f.eks. at hgjere paritet hos kger gger
mengden af IgG i maelken (Gulliksen et al., 2008). Samme
effekt er fundet ved sger (Klobasa & Butler, 1987). | vores
undersggelse var der ingen forskel i serum eller maelk
IgG koncentrationen fra kontrol og case hunnerne (data
ikke vist), men undersggelsen omfattede kun fgrstears
hunner. Ved at inkludere andetars hunner kunne man se
om dette 0gsa var tilfaeldet hos mink.

Serum koncentrationen af 1gG hos minkhvalpene indi-
kerede ingen forskel imellem kontrol og case garden da
hvalpene var 1, 3, 5, og 7 dage gamle (Figur 3). Derimod
var der i denne periode en tendens imod en lavere IgG
koncentration i serum fra hvalpene fra case garden i for-
hold til kontrol garden. Da der kun blev udtaget 2 hvalpe
fra 2 kuld p& hver gérd (n=4) da hvalpene var 3, 5, og 7
dage gamle ville en stgrre undersggelse med flere hval-
pe ved hvert tidspunkt kunne fortelle mere om hvordan
IgG koncentrationen aendres og om IgG kunne associeres
med en udvikling af fedtede hvalpe. Da hvalpene var 13 og
15 dage gamle var der en signifikant forskel i serum IgG
koncentrationen mellem hvalpe fra kontrol og case gar-
den (p<0,0001, Figur 3). Under denne periode var der ogsa
et tab af hvalpe pd case garden (Figur 2) hvilket ogsa er
set hos andre arter sdsom hundehvalpe (Mila et al., 2014,
pattegrise (Devillers, Le Dividich & Prunier, 2011) og kalve
(Al-Alo et al., 2018) hvor en lav IgG koncentration i blodet
ggede mortaliteten. Hvorvidt den reducerede serum IgG-
koncentration er en forudsaetning for eller en effekt af
syndromet mangler stadig at blive belyst. Darligt optag af
maelk hos hvalpene eller for lille produktion af maelk hos
hunnerne kan reducere koncentration af IgG hos hvalpe-

ne. Malkeproduktionen hos hunnerne er blevet beskrevet
som en gget risiko for at udvikle fedtede hvalpe (Clausen &
Dietz, 2004a), men selv om der kunne indsamles meelk fra
hunner p& begge garde, kendes den totale produktion af
malk ikke. Da der ogsé blev set en reduktion i veegtagning
pa case garden i forhold til kontrol gadrden hos hvalpene
efter de var 11 dage gamle (Figur 1) kunne det indikere at
deres optag af maelk og derved ogsé IgG fra hunnerne var
nedsat. Da man har observeret malk i maven pa fedtede
hvalpe, antages det ikke at nedsat indtag af maelk kan for-
klare fedtede hvalpe (Henriksen, 1988), hvilket man ogsa
har observeret hos pattegrise med "new neonatal porcine
diarrhea” (NNPD), som er et syndrom der ligner fedtede
hvalpe (Kongsted et al., 2013).

Konklusion

Fedtede hvalpe er et problem der stadig pavirker hvalpe
pé minkgdrde rundt om i hele verden. Problemet er mul-
tifaktoriel og der findes endnu ingen kur eller behandling
for fedtede hvalpe. Vores resultater indikerer at IgG kun-
ne vaere associeret med udviklingen af fedtede hvalpe da
hvalpe fra case gérden havde en lavere koncentration of
IgG i deres blod da de var 13-15 dage gamle. Den lavere
koncentration af IgG kunne vaere pga darligere optag af
malk via tarmen hvilket ogsa kunne forklare hvorfor der
var en lavere ggning i vaegt hos hvalpene fra case garden.
Den immunologiske status hos hvalpene kunne have be-
tydning for udviklingen og mulig 1gG supplement kunne
beskytte hvalpene mod at udvikle syndromet.
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Sammendrag

Diarré idieperioden ogsd kendt som “fedtede hvalpe” er et
multifaktorielt syndrom hos minkhvalpe med en uafklaret
tiologi. Evidensfunderede behandlingsprotokoller er
ikke tilgeengelige, hvorfor behandlingen ofte er empirisk
og baseret pa brug af antibiotika. Formalet med dette
kliniske forsgg var at sammenligne effekten af 3 alterna-
tive behandlinger (probiotika, smalspektret penicillin og
vaeske) med konventionel behandling med amoxicillin pa
tilveekst og mortalitet hos diende hvalpe med udbrud af
diarré. Sekundeert var formalet at karakterisere studie-
populationen mikrobiologisk. Stafylokker tilhgrende S.
intermedius gruppen, E. coli og E. hirae, samt astrovirus
og calicivirus kunne identificeres fra tarmindhold fra kuld
inkluderet i forsgget. Multivariabel mixed model regres-
sions analyse viste ingen signifikant forskel i tilvaekst mel-
lem behandlingsgrupperne. Der var heller ingen signifi-
kant forskel i dgdeligheden mellem grupperne.

Birch, J.M., Agger, J.F., Leijon, M., Ullman, K., Struve,
T., & Jensen, H.E. 2019. Klinisk studie af effekten af 3 al-
ternative behandlinger sammenholdt med konventionel
amoxicillinterapi af minkhvalpe med diarré i dieperioden.
Faglig ,&rsberetning 2018, 123-127. Kopenhagen Forsk-
ning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aahus N, Danmark.

Keywords: Mink, diarré, fedtede hvalpe, terapi, amoxicil-
lin, penicillin, probiotika, Lactobacillus reuteri, Next Ge-
neration Sequencing, virus, bakterier

Abstract

Pre-weaning diarrhea (sticky kits] is a multifactorial
syndrome in mink kits with an unclarified etiology. Evi-
dence based treatment protocols are not available, hence
the treatment is often empirical and based on the use of
antimicrobials. The aim of this study was to compare the

effect of three alternative treatments (probiotic, narrow-
spectrum antimicrobial and fluid) with a conventional
amoxicillin treatment on growth and mortality in mink kits
with pre-weaning diarrhea. Secondly, the aim was to cha-
racterize the study population microbiologically. Staphy-
lococci belonging to S. intermedius group, E. coli, E. hirae,
astrovirus and calicivirus were identified from intestinal
contents from litters included in the trial. Multivariable
mixed model regression showed no significant difference
in growth between the treatment groups. We did neither
see a significant difference in mortality between the tre-
atment groups.

Birch, J.M., Agger, J.F., Leijon, M., Ullman, K., Struve, T.,
& Jensen, H.E. 2019. Clinical trial comparing the effect
of 3 alternative treatments and conventional amoxicillin
therapy of mink kits with pre-weaning diarrhea. Annual
Report 2018, 123-127. Kopenhagen Research, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: Mink, diarrhea, sticky kits, therapy, amoxicil-
lin, penicillin, probiotics, Lactobacillus reuteri, Next Ge-
nerations Sequencing, virus, bacteria

Introduktion

Udbrud af diarré i dieperioden (PWD) er hvert ar arsag til
nedsat tilveekst, nedsat velfaerd, gget dgdelighed blandt
hvalpe, og skonomiske tab for avlerne. Syndromet ram-
mer typisk 1-4 uger gamle hvalpe og er typisk karakte-
riseret ved fremkomst af et fedtet ekssudat pa huden og
samtidig forekomst af diarré (Clausen and Dietz, 2004;
Dietz et al., 2006). Diarréen kan fgre til dehydrering og
eventuelt dgd. PWD betragtes som multifaktoriel og al-
der af moderdyr, kuldstgrrelse og fodringsintensitet har
vaeret associeret med forekomst af syndromet (Birch et
al., 2017; Chriél, 1997; Clausen and Dietz, 2004; Mgller
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and Chriél, 2000). Studier har fokuseret pd mulige mi-
krobiologiske etiologier til PWD sasom forskellige virus
og bakterier (Birch et al., 2018; Danieu et al., 2005; Eng-
lund et al., 2002; Guo et al., 2001; Jgrgensen et al., 1996;
Sledge et al., 2010; Svansson, 1991; Vulfson et al., 2001).
Dette har dog ikke fart til en klar forstaelse af deres rolle
i sygdomsudviklingen, idet mange af disse mikroorganis-
mer 0gsa kan isoleres fra raske minkhvalpe (Birch et al.,
2018; Englund et al., 2002; Jgrgensen et al., 1996; Svans-
son, 1991). Antibiotikaforbruget pd danske minkgarde har
veeret stigende de seneste &r og er fundet associeret til
dieperioden, hvor PWD og mastitis optraeder (Jensen et
al., 2016; Nikolaisen et al., 2017). Stigningen i antibiotika-
forbruget i minkproduktion er bekymrende, da det me-
nes at have fgrt til en stigning i udviklingen af resistente
bakterier (Nikolaisen et al., 2017; Pedersen et al., 2009).
Farmakokinetiske studier af antibiotika til mink er ikke
eksisterende, hvilket 0gsa gaelder egentlige evidensbase-
rede behandlingsstrategier for hvalpe og minkgarde med
udbrud af PWD. Derfor er behandlingen empirisk base-
ret og inkluderer oftest anvendelse af bredspektret anti-
biotika (isaer amoxicillin) til hvalpe og/eller moderdyret.
Anvendelse af probiotika som alternativ til antibiotika i
forbindelse med forebyggelse og behandling af diarré hos
bgrn og juvenile dyr har veeret indgéende undersggt (Chen
et al., 2014; Dinleyici and Vandenplas, 2014; Guandalini,
2011; Preidis et al., 2012; Siggers et al., 2008; Urbanska
et al., 2016). Lactobacillus reuteri DSM 17938 [L. reuteri] er
en probiotikastamme, der har vist sig at kunne reducere
varigheden af diarré hos bgrn (Urbanska et al., 2016). Hos
nyfgdte pattegrise reducerede behandling med L. reuteri
forekomsten af diarré og ggede den daglige tilveekst (Hou
etal., 2015). | mus med rotavirus infektion reducerede be-
handling med L. reuteri varigheden af diarrén og leesio-
nerne i tarmen (Preidis et al., 2012). Effekten af L. reuteri
har ikke tidligere vaeret undersggt i forbindelse udbrud
af PWD blandt minkhvalpe. Behandling med antibiotika i
forbindelse med PWD har vaeret anset for at veere vigtig
for at reducere mortaliteten (Olesen and Clausen, 1989),
men effekten af smalspektret penicillin eller parenteral
vaesketerapi har ikke tidligere vaeret testet.

Formalet med studiet var at sammenligne effekten af 3
alternative behandlinger med amoxicillinbehandling pa

0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL
15mg 15mg

30000IE 30000IE

15mg 15mg

5-10% af LV 5-10% af LV = 5-10% af LV 5-10% af LV

15mg 15mg

tilvaekst og mortalitet hos minkhvalpe med PWD. De 3
alternative behandlinger var: 1) probiotika (L. reuteri], 2)
smalspektret penicillin (benzylpenicillin) og 3] parenteral
vaesketerapi (Ringer lactat). Ydermere blev studiepopula-
tionen karakteriseret virologisk og bakteriologisk inden
behandling.

Materiale og metoder

Forsggsdesign

| lgbet af 4 dage blev i alt 226 minkhvalpe fra 36 kuld fra
en sjellandsk minkgard med spontant udbrud af PWD in-
kluderet i eksperimentet. Hvalpene var 1-3 uger gamle og
udviste typiske tegn pd PWD, f.eks. fedtet hudekssudat,
tilsmudsning i perinealomradet, haevet red anus og diar-
ré. Ingen af moderdyrene havde klinisk mastitis eller hav-
de tidligere vaeret behandlet med medicin. Eksperimentet
forlgb som 3 parallelle gruppe design. Kuldene blev ran-
domiseret til enten Forsgg A (probiotika versus amoxicil-
lin), Forsgg B [smalspektret penicillin versus amoxicillin)
eller Forsgg C (vaesketerapi versus amoxicillin). Der var
12 kuld i hvert forsgg. En hvalp fra hvert kuld blev aflivet
for behandling til diagnostik. Resten af hvalpene i kuldet
blev stratificeret efter kgn og randomiseret til enten den
alternative behandlingsgruppe eller kontrolgruppen som
fik amoxicillin. Alle hvalpe blev identificeret (kitID) ved in-
jektion af mikrochip (Uno Pico transponder, UNO BV) og
vejet p& Dag 0. Hvalpene blev herefter behandlet som vist
i Tabel 1.

Minkhvalpene modtog ingen anden behandling, men re-
dekassematerialet blev udskiftet ved behov. Hvalpene
blev tilset dagligt, dgde hvalpe registreret, og hvalpene
blev vejet pa dag 0, dag 7 og dag 15, samt da de var 42 dage
gamle, hvor forsgget sluttede. Hvalpe der ndede humane
endpoints blev aflivet. | alt 5 af de 36 moderdyr (fordelt p&
alle 3 forsgg) udviklede klinisk mastitis og blev behandlet
én gang med 45 mg amoxicillin intramuskulaert. Eksperi-
mentet var blaendet for avler og laboratorier og godkendt
af Dyreforsggstilsynet og Laegemiddelstyrelsen.

Bakteriologi

Fra de aflivede hvalpe p& dag 0 blev der sterilt udtaget
svaber fra den distale colon. Svabere blev opbevaret pd
kgl inden de blev indsendt til Sektion for Veterinaer Mi-
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Probiotika Kontrol
n=37 n=36
Antal hunhvalpe 15 15
Antal hanhvalpe 22 21
Kuldstgrrelse dag 0 6.1(1.5)
Alder dag 0 (dg) 14.3(3.9)
Tilvaekst dag 0-7(g) 43.8 46.8
(20.4) (15.9)
Tilveekst dag 7-15 (g) 76.7 71.6
(30.0) (29.9)
Antal dgde hvalpe dag 0-15 9 3
(24.3%) (8.3%])
Veegt ved 42-dages alder (g) 407.7 416.0
(75.9) (48.6)

krobiologi, Kgbenhavns Universitet, hvor de blev udsdet
pé blodagarplader og inkuberet aerobt ved 37°C i 24-48
timer. De to hyppigst forekommende bakteriekolonier blev
subkultiveret i 24 timer fgr de blev identificeret med MAL-
DI-TOF-MS (Matrix-Assisted Laser Desorption lonization
Time-of-Flight Mass Spectrometry) (Fang et al., 2012).

Viral metagenomics

Tarmindhold fra en aflivet hvalp fra hvert kuld pa dag 0
(12 prever fra hvert forsgg A, B og C) blev opsamlet i en
cryotube og opbevaret ved -20°C. Prgverne blev tilfeel-
digt poolet indenfor hvert forsgg med 3 prgver i hver pool
(4 pools i hvert forsgg). P& National Veterinary Institute
(SVA) i Uppsala, Sverige blev der ekstraheret viralt RNA
0og syntetiseret dobbeltstrenget cDNA. Disse blev in-
dekseret og sekventeret p& en Illumina MiSeq platform.
Sekvenser (reads) taxonomisk klassificeret til virus blev
derefter trimmet (CLC genomic workbench, Qiagen] og
sammenlignet med gensekvenser i National Center of
Biotechnology Information (NCBI) databasen for taxono-
misk klassifikation som tidligere beskrevet (Birch et al.,
2018). Derefter blev antallet af reads normaliseret for
hver pool og adderet for hvert forsgg A, B og C.

Statistik

Deskriptiv statistik blev udfgrt for kuldstgrrelse, alder og
veegt pa dag 0, 7 og 15. Data for tilvaekst fra dag 0 til dag
7 (periode 1) og fra dag 7 til dag 15 (periode 2) blev analy-
seret og sammenlignet ved t-test indenfor hvert forsgg.
Veegt ved 42-dages alderen blev testet med t-test indenfor
hvert forsgg og dgdeligheden blev testet med chi-i-anden
test eller Fischers Exact, hvis forventede vaerdier var <5.
Sammenhangen mellem tilvaekst og behandling blev
testet i multivariabel mixed model regressions test vha.
Proc Mixed SAS 9.4 (SAS Institute Inc.) for hvalpe der over-
levede 15 dage. Variablen "Behandling” var af primaer in-
teresse. Derudover blev "kgn” og "alder dag 0" inkluderet
som systematiske effekter. Kuld_ID blev sat som tilfael-
dig effekt. Modellen tog desuden hgjde for cluster design
(HvalpelD knyttet til KuldID) med gentagende malinger

Penicillin Kontrol Vaske Kontrol
n=41 n=37 n=37 n=38
16 12 16 15
25 25 21 23
6.5(1.6) 6.25(1.1)

15.0 (2.8) 14.4 (3.7)

39.3 41.9 36.8 Lb .4
(20.7) (19.0) (17.8) (19.3)
65.0 69.6 71.5 67.6
(30.6) (26.6) (31.8) (33.4)
4 6 6 2
(9.8%) (16.2%) (16.2%) (5.3%)
354.5 370.1 376.2 381.7
(77.5) (69.7) (93.5) (89.8)

(periode 1 og 2] pd hver minkhvalp. P-veaerdier under 0.05
blev betragtet som signifikante.

For uddybende beskrivelse af metoder henvises der
til: Birch, JM. The effect of different treatments of mink
(Neovison vison] kits with pre-weaning diarrhea. 2018. In:
Diarrhea in mink kits during the pre-weaning period. PhD
thesis. Faculty of Health and Medical Sciences, University
of Copenhagen.

Resultater

Mikrobiel karakterisering af forsggsgrupperne
Identifikation af bakteriekulturer udtaget fra hvalpe pa
dag 0 inden behandlingsstart viste, at Staphylococcus
spp. kunne isoleres fra 47% af prgverne, E. hirae blev iso-
leret fra 80% af preverne og E. coli blev isoleret fra 44%
af prgverne. Alle pa neer et isolat tilhgrte Staphylococcus
intermedius gruppen. Resultater fra next generation se-
quencing af RNA-virus sekvenser viste, at astrovirus og
calicivirus var de hyppigst forekomne virus. Ved at sum-
mere antallet af reads for hver pool var der mellem 1.05-
1.24 mio. reads tilhgrende astrovirus i hver af de 3 forsgg
(A, BogC],ogligeledes var der mellem 114-460 x10° reads
tilhgrende calicivirus i hver af de 3 forsgg.

Behandlingseffekt p4 tilvaekst og mortalitet
Summarisk statistik for tilvaekst og mortalitet er praesen-
teret i Tabel 2. Hanhvalpe udgjorde 61% af studiepopula-
tionen og hunhvalpe 39%. Kuldstgrrelsen i Forsgg A, B og
C var henholdsvis 5-9, 4-9 og 4-8. Der var ingen signifi-
kante forskelle i tilvaekst i periode 1 (dag 0 - dag 7] eller
periode 2 (dag 7 - dag 15) og €] heller pa veegten ved 42-da-
ges alderen mellem nogen af de alternativt behandlede
hvalpe og deres respektive kontroller ved simple t-tests.
I alt 30/226 minkhvalpe (13%) dede i lgbet af de farste 15
dage af eksperimentet. De fleste af disse (19/30) skete i lg-
bet af den anden uge (periode 2) sammenlignet med 11/30
i den fgrste uge. Der blev ikke fundet nogen signifikante
forskelle i dgdsraten mellem behandlingerne i nogen af
de 3 forseg (A, B og C).
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Multivariable mixed model regressionsanalyse af be-
handlingseffekten pa tilvaeksten fra 0-15 dage blev udfgrt
separat for forsgg A, B og C og tog hgjde for, at der var tale
om cluster design (hvalpe er knyttet til kuld/moderdyr)
med korrelerede data, og at tilvaeksten var pavirket af kgn
og alder ved inklusion i forsgget. Baseret pa disse analy-
ser var tilvaeksten hos probiotikabehandlede hvalpe 1.2 g
hgjere end hos amoxicillinbehandlede hvalpe, men denne
forskel var ikke signifikant (P=0.65). Penicillinbehandlede
hvalpes tilvaeekst var 3.6 g lavere end de amoxicillinbe-
handlede hvalpe, (P=0.32) og vaeskebehandlede hvalpes
tilveekst var 3.7 g lavere (P=0.22) end deres amoxicillin-
behandlede kuldsgskende. Saledes kunne der for ingen
af de alternative behandlinger ses en signifikant forskel
i tilvaeksten sammenlignet med amoxicillinbehandlede
hvalpe, nar der samtidig blev taget hensyn til ken, alder
dag 0, periode og kuldID/moderdyr for hvalpe der overle-
vede 15 dage.

Diskussion

Hvalpe i dette kliniske forsgg blev inkluderet den dag kul-
det blev fundet at opfylde inklusionskriterierne. Kende-
tegnende var det, at hvalpene bremsedes i deres tilvaekst
eller tabte vaegt i begyndelsen af forsggsperioden, for
derefter at genoptage vaeksten, nar diarréen var ovre.
Resultater for tilvaekst for hvalpe der overlevede de fgrste
15 dage af forsgget viste stor variation, men ingen signifi-
kante forskelle kunne ses mellem nogen af de 3 alterna-
tive behandlinger (smalspektret penicillin, probiotika og
vaeske) og hvalpe der fik amoxicillin (kontrol grupperne).
Dette tyder pd, at alle tre alternative behandlinger var lige
sd effektive som behandlingen med amoxicillin. Af etiske
grunde inkluderede vi ikke en kontrolgruppe, som ingen
behandling fik, og derfor er det en mulighed, at ingen af
behandlingerne (inklusiv injektion med amoxicillin) havde
nogen gavnlig effekt pd hvalpe med diarré i dieperioden,
nar det gaelder tilvaekst.

Vi sa heller ingen signifikant forskel i dgdeligheden mel-
lem de alternative behandlingsgrupper og kontrolgrup-
perne. Dgdeligheden var stgrst 7-15 dage efter behand-
lingsstart (data ikke vist) og udgjordes af hvalpe, der
aldrig genoptog vaeksten og faldt bagud i forhold til deres
kuldsgskende, formodentligt pga. et nedsat maelkeindtag.
Imidlertid var der stor variation i dgdeligheden, og moder-
dyrenes forskellige praestationer og ydeevne kan let have
pavirket dette antal.

Studiepopulationen blev mikrobiologisk karakteriseret
ved positiv dyrkning af stafylokokker tilhgrende Staphylo-
coccus intermedius gruppen [S. delphinij, E. coli og E. hirae.
Bade S. delphini og E. coli er velkendte bakterier hos raske
hvalpe og hvalpe med diarré i dieperioden (Danieu et al.,
2005; Jgrgensen et al., 1996; Sledge et al., 2010; Vulfson et
al., 2001). Enterokokker betragtes som en del af den nor-
male bakterieflora hos minkhvalpe i denne alder (Vulf-
son et al., 2003), men har ogsa tidligere vaeret associeret
med diarré hos neonatale individer hos andre dyrearter
(Etheridge and Vonderfecht, 1992; Hermann-Bank et al.,
2015; Jonach et al., 2014; Larsson et al., 2014; Nicklas et
al., 2010). Hvalpene havde et hgjt indhold af astrovirus
og calicivirus i tarmindholdet, hvilket stemmer overens
med tidligere undersggelser, hvor der er fundet en sam-
menhang mellem disse virus og diarré hos minkhvalpe
(Englund et al., 2002; Guo et al., 2001; Mittelholzer et al.,

2003). Studiepopulationen var dermed homogen i mikro-
biologisk henseende og typisk for hvalpe med og uden
diarré i dieperioden.

Selvom dette studie ma betragtes som et pilotstudie med
et begraenset antal hvalpe, og resultaterne derfor ikke
berettiger til skrasikre konklusioner om, at antibiotika
helt kan udelades i behandlingen af hvalpe med diarré i
dieperioden, genererer studiet interessante perspektiver
i forhold til muligheden for at undlade brug af antibiotika
til behandling af dyr med PWD.

Konklusion

Pa baggrund af data fra hvalpe der overlevede de fgrste
15 dage af forsgget fandt vi ingen signifikant forskel i til-
vaeksten mellem hvalpe behandlet med probiotika, smal-
spektret penicillin eller veeske og amoxicillinbehandlede
hvalpe. Dgdeligheden var stgrst i lgbet af den anden uge
af forsggsperioden, men der sds ingen signifikante for-
skelle mellem behandlingerne.

For yderligere laesning henvises til: Birch, JM. The effect
of different treatments of mink (Neovison vison] kits with
pre-weaning diarrhea. 2018. In: Diarrhea in mink kits du-
ring the pre-weaning period. PhD thesis. Faculty of Health
and Medical Sciences, University of Copenhagen.
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Sammendrag

Antibiotikabehandling i forbindelse med diarré i dieperio-
den hos minkhvalpe sker empirisk “off label” og ofte ved
brug af amoxicillin. Ved stgrre udbrud af diarré er enkelt-
dyrsbehandling af syge hvalpe meget tidskraevende, og
pé nogle minkgérde anvendes der i stedet behandling af
hunminken enten via foderet eller ved injektion. Formalet
med studiet var at undersgge overfgrslen af amoxicillin
fra hunminken til de diende hvalpe efter henholdsvis per-
oral og intramuskuleer administration i lgbet af de fgrste
8 timer. Serumprgver fra minkhvalpe viste at koncentra-
tionen af amoxicillin var hgjest 8 timer efter behandling
af hunminken uanset administrationsvejen. Koncentratio-
nerne blevvurderet for lave til at have antibakteriel effekt
pa relevante tarmbakterier.

Birch, J.M,, Frandsen, H.L., Struve, T., Agger, J.F. & Jen-
sen, H.E. 2019. Overfgrsel af amoxillin fra behandlede
hunmink til deres diende hvalpe. Faglig Arsberetning
2018, 128-131. Kopenhagen Forskning, Agro Food Park 15,
DK-8200 Aahus N, Danmark.

Keywords: Mink, diarré, fedtede hvalpe, laktation, maelk,
amoxicillin

Abstract

Antimicrobial treatment of pre-weaning diarrhea in mink
kits is empirically and “off label” based and often by the
use of amoxicillin. In larger outbreaks of diarrhea, sing-
le animal treatment is very time consuming. Therefore,
in some farms treatment of the dam, either through the
feed or as injection, is used instead. The aim of the study
was to examine the transfer of amoxicillin from the dam
to the suckling mink kits during the first 8 hours after
orally or intramuscular treatment, respectively. Serum
samples from mink kits showed the highest concentration
of amoxicillin 8 hours after treatment of the dam, inde-
pendently of the administration route. The concentrations

were judged too low to exert antibacterial effects on rele-
vant gut bacteria.

Birch, J.M., Frandsen, H.L., Struve, T., Agger, J.F. & Jen-
sen, H.E. 2019. Transfer of amoxicillin from dams to suck-
ling mink kits. Annual Report 2018, 128-131. Kopenhagen
Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Den-
mark.

Keywords: Mink, pre-weaning diarrhea, sticky kits, lacta-
tion, milk, amoxicillin

Introduktion

Diarré i dieperioden hos mink, ogsd kendt som “fedtede
hvalpe”, er et multifaktorielt syndrom (Englund et al.,
2002). Blandt mikrobiologiske arsager til syndromet har
flere virus og bakterier, deriblandt astrovirus, calicivirus,
Escherichia coli og stafylokokker, veeret associeret med
udbrud af syndromet (Danieu et al., 2005; Englund et al.,
2002; Guo et al., 2001; Jgrgensen et al., 1996; Sledge et
al., 2010). Mangel pé& registrerede antibiotikapraeparater
til mink i Danmark medvirker til at brugen af antibiotika
til diarré i dieperioden sker empirisk og "off label”. For-
bruget af antibiotika i dansk minkproduktion har veeret
stigende i en &rraekke og er isar knyttet til dieperioden
(Jensen et al., 2016; Nikolaisen et al., 2017). Amoxicillin er
det mest anvendte antibiotikum (Nikolaisen et al., 2017) og
anvendes hyppigt i laktationsperioden til mastitis og hval-
pe med diarré. Det er almindelig praksis, at hvalpe med
diarré injiceres med dette antibiotikum subkutant, men
ved stgrre udbrud, administreres amoxicillin nogle steder
tilhunminkene, enten i foderet eller ved injektion (person-
lig observation). Det vides at ampicillin, som er neert be-
sleegtet med amoxicillin, udskilles i minkmaelk (Andersen
etal., 1988), meningen studier har vist, om amoxicillin op-
tages hos de diende hvalpe. Ydermere er resistens blandt
mink-associerede E. coli overfor dette antibiotikum hyp-
pigt forekommende (Nikolaisen et al., 2017; Pedersen et
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FIGUR 2 AMOXICILLIN SERUMKONCENTRATION | MINKHVALPE EFTER INTRAMUSKULZR BEHANDLING
AF MINKHUNNER. DEN VANDRETTE STREG ANGIVER DETEKTIONSGRZAENSEN.

al., 2009). Formalet med dette studie var at undersgge om
amoxicillin overfgres fra peroralt (PO og intramuskulaert
(IM) behandlede hunmink til de diende hvalpe. Derneest
var formalet at sammenligne hvalpenes serumkoncen-
trationer af amoxicillin fra PO og IM behandlede hunmink.

Materiale og metoder

Dyr og forsggsdesign

P& en dansk minkgdrd blevialt 20, 2-3 ar gamle silverblue
minkhunner med hver 7, 13-16 dage gamle minkhvalpe al-
lokeret til forsggene. | alt 10 af minkhunnerne fik en in-
tramuskuler injektion med 150 mg amoxicillin (Betamox,
Vet, ScanVet Animal Health) (IM-gruppen). De resterende
10 minkhunner fik 150 mg amoxicillin [Amoxinsol Vet,
ScanVet Animal Health) (PO-gruppen) opblandet i 2 ml
dasekattemad indgivet som en bolus peroralt. Hvalpene

i kuldet blev tilfeeldigt maerket fra 1-7 og hvalp nr. 1 blev
fiernet til tiden 0 (T ), for hunminken blev reintroduceret
til kuldet. Hver 2. time i 8 timer (T,-T ) blev 1-2 hvalpe efter
nummerorden fjernet fra kuldet, og alle hvalpe blev aflivet
momentant med et slag i hovedet efterfulgt af dekapitati-
on. Blod blevopsamlet fra hver hvalp til serumproduktion,
som blev nedfrosset ved -20°C. For hver forsggsgruppe
(PO og IM] blev der saledes opsamlet 10 kontrolprgver (T,)
og 15 serumprgver til hvert af tidspunkterne T,, T,, T, og
T, Eksperimentet var godkendt af Dyreforsggstilsynet og
Laegemiddelstyrelsen.

LC Q-TOF analyse

Serumprgverne blev klargjort og analyseret pa DTU, Fg-
devareinstituttet. Liquid Chromatography blev udfert pa
en Dionex Ultimate 3000 RS (Thermo Scientific) som var

»
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forbundet til et Bruker Daltonics maXis qTOF massespek-
trometer som tidligere beskrevet (Birch, 2018).

Statistik

Data for amoxicillin koncentrationerne var venstre cen-
sureret med en detektionsgraense fra LC-qTOF analysen
pé 20 ng/mL (LOD). Serumkoncentrationerne blev logarit-
metransformeret og analyseret i en Tobit Model i SAS 9.4
(SAS Institute Inc.). Outcome var “koncentration” og for-
klarende kategoriske variable var "behandlingsgruppe”
og "tid". Da gruppe var insignifikant blev de to grupper
sldet sammen og 95% konfidensintervaller for koncentra-
tion estimeret til de forskellige tider. Der var saledes 30
observationer til hver af tiderne T,-T,. Signifikansniveauet
blev sat til 0.05.

Resultater

Antallet af prgver med malbare koncentrationer af amoxi-
cillin steg med tiden og fremgar af Figur 1. Efter 8 timer
var der stadig 17% (5/30) af preverne som havde et niveau
af amoxicillin under detektionsgraensen (20 ng/mL]. Alle
kontrolprgverne havde en koncentration < 20ng/mL.

Serumkoncentrationerne til de forskellige tider fremgar
af Figur 2 og Figur 3.

Resultater fra Tobit Modelllen viste, at behandlingsgrup-
pe (PO el. IM) ikke var signifikant (P= 0.64), sa serumkon-
centrationerne blev estimeret samlet for grupperne. Kon-
centrationerne blev saledes estimeret til: T,: 10.6 ng/mL
(95% Cl=6.7-16.9), T,: 20.4 ng/mL (95%CI=13.9-30.0), T,:
19.6 (95%C1=13.4-28.8), T,: 34.0 (95%C|=24.3-47.7).

Diskussion

Vi har med forsgget vist, at amoxicillin overfgres fra
hunmink til deres hvalpe via maelken. Overfgrslen var sti-
gende i lgbet af forsggsperioden p& 8 timer med en sti-
gende andel af hvalpe der havde malbare serumkoncen-
trationer af amoxicillin. Efter 8 timer var der dog stadig

17% af hvalpene med niveauer under detektionsgreen-
sen, hvilket sandsynligvis kan forklares med et forstyr-
ret malkeindtag i lgbet af forsgget. Koncentrationerne
var afhaengige af tid men ikke af administrationsvejen.
Dette ligger i trdd med tidligere studier, hvor serumkon-
centrationen var stgrst efter 2 timer efter bade peroral og
intramuskuleer behandling af voksne mink (Struve et al.,
2014). Det kan ikke udelukkes at koncentrationerne ville
have ndet hgjere niveauer, hvis forsggsperioden havde
veret forlaenget, men sammenlignes resultaterne for
PO-gruppen med situationen ved fodermedicinering af
lakterende minkhunner pd minkgarde, adskiller vores
forsgg sig ved, at viindgav hele dosis som en bolus. Der vil
ved fodermedicinering derfor kunne forventes et forhalet
optag, og niveauerne af amoxicillin i hvalpene vil dermed
sandsynligvis veere lavere og forsinket ved samme dose-
ring af hunminken. Dertil kommer, at hvalpene i vores for-
spg var raske sammenlignet med hvalpe med diarré, som
typisk er svaekkede og derfor kan have et reduceret meel-
keindtag. Data for Minimal Inhibitory Concentration (MIC)
breakpoints eksisterer for mennesker og hunde og viser
f.eks at fglsomme E. coli stammer og Enterococcus spp.
inhiberes ved 8 pg/mL (Anonymous, 2017a, 2017b, 2015).
De fleste stafylokker er resistente overfor amoxicillin
pga. penicillinaseproduktion og for Streptococcus spp. er
MIC 0.25 pg/mL (Anonymous, 2017a, 2017b, 2015). Sam-
menlignes disse data med de hgjeste estimerede serum-
niveauer i hvalpene fremgar det, at koncentrationerne var
7-235x lavere end MIC vaerdierne pa trods af en hgj dosis
(ca. 100mg/kg] givet til hunminken.

Konklusion

Amoxicillin kunne overfgres fra behandlede minkhunner
til deres diende hvalpe og kunne males i stigende koncen-
trationer hos hvalpene fra 0 til 8 timer efter administra-
tion. Den hgjeste koncentration af amoxicillin blev esti-
meret efter 8 timer uafhaengigt af administrationsvejen
hos hunminken. Resultaterne tyder p3, at behandling af
hunminken med amoxicillin ved udbrud af diarré hos hval-
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pene er en tvivlsom made til at opna effektive serumkon-
centrationer overfor relevante tarmbakterier pa.

For yderligere laesning henvises til: Birch, JM. Transfer
of amoxicillin to suckling mink (Neovison vison] kits from
dams treated orally or intramuscularly. 2018. In: Diarrhea
in mink kits during the pre-weaning period. PhD thesis.
Faculty of Health and Medical Sciences, University of Co-
penhagen.
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Sammendrag

Bakterieinfektioner i mink behandles i reglen med anti-
biotika. Amoxicillin, som hyppigt anvendes, kan forekom-
me p& pulverform og til mink opblandes dette i foderet,
hvorved dyrerene fodermedicineres. Med dette studium
var formalet 1) at undersgge stabiliteten af amoxicillin i
minkfoder ved at male koncentrationen af stoffet henover
et forlgb pd 24 timer, samt 2] at undersgge amoxicillins
pavirkning af den bakterielle flora og forekomsten af anti-
biotikaresistente bakterier i foderet. Dette blev testet ved
to temperaturer, 4°C og 20°C, som hhv. repraesenterer
en kglig vinterdag og en lun sommerdag. Studiet viste, at
nedbrydningen af amoxicillin er temperaturafhaengig. Ef-
ter 24 timer faldt gennemsnitskoncentrationen af amoxi-
cillin til ca. 30% af startkoncentrationen ved 20°C, hvori-
mod gennemsnitskoncentrationen i foderblandingerne
opbevaret ved 4 °C, faldt til 75% af startkoncentrationen.
2) Escherichia coli og Staphylococcus spp. blev identificeret
i foderblandingerne og testet for antibiotika sensitivitet.
Halvdelen af Escherichia coli var tetracyklinresistente og
f& Staphylococcus var resistente overfor tiamulin og ery-
thromycin. Dette studium viste, at 1) det er vigtigt, at de
syge dyr spiser deres foderration hurtigt for at opna den
tilteenkte dosering, og 2] forekomsten af resistens i de
testede bakterier fra foderet var lav, sammenlignet med
tidligere studier af sygdomsfremkaldende bakterier fra
mink.

Lassen, D C K., Nikolaisen, N K., Ronaghinia, A A., Dam-
borg P., Kristensen, KA., Chriél, M., Struve, T., Frandsen,
H L., Jensen, L B., Pedersen, K. 2019. Stabiliteten af am-
oxicillin i foder. Faglig ,Z\rsberetning 2018, 132-135. Kopen-
hagen Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Danmark.

Keywords: Mink, amoxicillin, stabilitet, foder, antibiotika-
resistens

Abstract
Bacterial infections in mink are usually treated with anti-
biotics. Amoxicillin can be prescribed as a powder for

oral administration and mixed into the feed. The aim of
this study was 1) to investigate the stability of amoxicil-
lin in mink feed within 24 hours, and 2) to investigate if it
influences the bacterial composition and the occurrence
of antibiotic resistant bacteria in the feed. Both aims were
tested at two temperatures; 4°C and 20°C, representing
a cold winter day and a warm summer day. The study
showed that the concentration of amoxicillin is tempera-
ture dependent. After 24h the concentration of amoxicillin
decreased to app. 30% of the initial concentration at 20°C,
whereas the concentration decreased to 75% of the initial
concentration at 4°C. Escherichia coli and Staphylococcus
spp. were identified in the feed mixtures and further te-
sted for antibiotic sensitivity. Half of the Escherichia coli
were tetracycline resistant and a few Staphylococcus were
resistant against tiamulin and erythromycin. This study
demonstrated 1) the importance of sick animals eating
their ration of feed mix within few hours, to obtain the
intended therapeutic antibiotic dosage and 2] the occur-
rence of antibiotic resistance in the tested bacteria was
low, compared to previous studies on pathogenic bacteria
from mink.

Lassen, D C K., Nikolaisen, N K., Ronaghinia, A A., Dam-
borg P., Kristensen, K A., Chriél, M., Struve, T., Frand-
sen, HL., Jensen, L B., Pedersen, K. 2019. The stability of
amoxicillin in feed. Annual Report 2018, 132-135. Kopen-
hagen Research, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N,
Denmark.

Keywords: Mink, amoxicillin, stability, feed, antibiotic re-
sistance

Indledning/Baggrund

Ved bakterielle infektioner i mink behandles dyrene ofte
med antibiotika, og i den danske minkavl tilhgrer stgr-
stedelen af de anvendte antibiotikapraeparater gruppen
aminopenicilliner (Nikolaisen et al., 2017a). Forbruget af
antibiotika varierer i lgbet af &ret, men generelt forekom-
mer stgrstedelen af forbruget af aminopenicillinerne i maj
og juni maned (Nikolaisen et al., 2017a).
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Escherichia coli (E. coli] (kan give tarmbetandelse, lun-
gebetaendelse, yverbetandelse eller blodforgiftning) og
Staphylococcus spp. (kan give lungebetaendelse, yverbe-
teendelse eller sar- og hudinfektioner) er to eksempler
pd sygdomsfremkaldende bakterier, der ofte findes hos
mink. E. coli kan behandles med aminopenicilliner, her-
under ampicillin og amoxicillin, dersom de er fglsomme.
Tidligere studier har imidlertid vist, at der findes et hgjt
niveau af ampicillinresistente E. coli i dansk minkavl. For
E. coli og Staphylococcus spp. ses ofte 0gsa hgje resistens-
niveauer overfor tetracyklin (Nikolaisen et al., 2017a, Pe-
dersen et al., 2009).

| dag findes der ingen behandlingsvejledning for antibio-
tika til mink. Derfor baseres doseringsregimerne for mink
pa data fra andre produktionsdyr og/eller dyrearter, bade
ved fodermedicinering og ved injektion. Aminopenicillinet
amoxicillin anvendes hyppigt pa farmene (DANMAP, 2017).
Octacillin Vet. (amoxicillin trihydrat) er et eksempel pd et
praeparat godkendt til behandling af svin ved opblanding i
drikkevand. Praeparatet bruges off-label til medicinering
af mink, hvor det typisk opblandes i foder og tildeles alle
mink i en eller flere haller (Birch et al., 2019).

Med dette studium var formalet 1) at undersgge stabilite-
ten af amoxicillin opblandet i foder og vurdere betydnin-
gen af tid og temperatur p& nedbrydning af praparatet,
samt 2] at undersgge forekomst og resistens af E. coli og
Staphylococcus spp. i foderet.

Materiale og metoder

| dette studium blev Octacillin Vet. (amoxicillin trihydrat)
testet i frisk foder fra en dansk fodercentral. Octacillin
Vet. er et pulver til anvendelse i drikkevandet og er god-
kendt til behandling af svin. Foderet var friskt og blev an-
vendtiforsgget morgenen efter at foderbatchen var blevet
fremstillet. Octacillin Vet. blev oplgst i vand og derefter
opblandetifoderet, hvilket afspejler medicineringsproce-
duren i minkproduktionen. Den anvendte dosis var 30 mg
Octacillin Vet. pr. kg legemsvaegt pr. dag, tilsvarende den
anbefalede dosis til svin angivet i produktkataloget (De-
chra Veterinary Products, 2018).

Seks forsggsblandinger & 150 g foder iblandet 30 mg am-
oxicillin blev udportioneret. Tre forsggsblandinger blev
opbevaret ved 4°C og tre ved 20°C. To portioner kontrol-
foder bestdende af 150 g foder uden tilsat amoxicillin blev
tilsvarende opbevaret ved henholdsvis 4°C og 20°C.

1) Stabiliteten af amoxicillin i foder

Til kemisk bestemmelse af amoxicillin i foderet blev der
for hver forsggsblanding udtaget én prove a 1g, fra mid-
ten af forsggsblandingen, ved fem forskellige tidspunkter.
Prgverne blevtaget0, 1,5, 12 0og 24 timer efter opblandin-
gen af Octacillin Vet. i foderet. Derudover blev der inklu-
dereret to prgver fra kontrolfoderet. | alt involverede den
kemiske del af studiet 32 prgver: Femten prgver fra de tre
foderblandinger ved 20°C, femten prgver fra de tre foder-
blandinger ved 4°C, og to prever fra kontrolfoderet. Kon-
centrationen af amoxicillin blev bestemt ved masse spek-
trometri (LC/MS) (Julie Birch, personlig kommunikation).
Gennemsnitskoncentrationen blev beregnet ved alle fem
tider (0, 1, 5, 12, 24 timer) for 4°C og 20°C. Det blev under-
s@gt hvorvidt gennemsnitskoncentrationerne af amoxicil-
lin var signifikant aftagende med tiden, ved simpel linezer

regression i R software (R Core Team, 2013). Derudover
blev det testet, om der var signifikant forskel mellem gen-
nemsnitskoncentrationerne ved 4°C og 20°C ved t-test i
R software (R Core Team, 2013). Signifikansniveauet blev
sat til 5%.

2] Forekomst af resistente bakterier i foder

Fra de seks forsggsblandinger og kontrolfoderet blev der
ydermere udtaget prover & 1g fra midten af forsggsblan-
dingerne til bakteriologisk undersggelse. Fgrste prove
blev udtaget inden Octacillin Vet. blev opblandet i foderet
og derefter 1, 5, 12 og 24 timer efter opblanding. Disse
blev dyrket ved 37°C pa MacConkey agar til isolering af E.
coliog pa Colombia agar med 5% kalveblod til Staphylococ-
cus spp. isolering. Karakteristiske bakteriekolonier blev
identificeret ved matrix-assisted laser desorption/ioniza-
tion mass spectrometry (MALDI-TOF-MS). Bakterieisola-
terne blev testet for antimikrobiel sensitivitet ved brug af
SensiTitre (Trek Diagnostic System Ltd., UK). Efter 18-20
timers inkubation ved 37°C blev minimum inhibitions kon-
centrationen (MIC) afleest. Resistensbestemmelserne er
baseret pd breakpoints anvendt i Nikolaisen et al. (2017a).

Resultater

1) Stabiliteten af amoxicillin i foder

Studiet viste, at stabiliteten af amoxicillin i minkfoder
bdde er tids- og temperatur afhaengig. Ved begge tem-
peraturer var koncentrationen af amoxicillin lavere efter
24 timer i forhold til startkoncentrationen (Figur 1). Ved
linezer regression viste koncentrationen af amoxicillin
sig at vaere signifikant aftagende med tiden (4°C: P = 0,01,
20°C: P = 0,001) og at falde ca. tre gange s& hurtigt ved
20°C i forhold til ved 4°C (4°C: -0,0015mg/g pr. time, 20°C:
-0,0047mg/g pr. time). | forsggsblandingerne opbevaret
ved 4°C var den gennemsnitlige startkoncentration af am-
oxicillin 0,15mg/g [0,13;0,17]min;max og den var 0,17mg/g
[0,16;0,17]min;max ved 20°C (Figur 1). Efter 5 timer var
gennemsnitskoncentrationen 0,14mg/g ved 4°C, hvorved
93% af den gennemsnitlige startkoncentration var tilbage.
Efter 24 timer var gennemsnitskoncentrationen 0,12mg/g
[0,11;0,12]min;max og den var dermed faldet til 75% af den
oprindelige gennemsnitskoncentration. | forsggsblandin-
gerne opbevaret ved 20°C var gennemsnitskoncentratio-
nen 0,13mg/g efter 5 timer, tilsvarende 79% af den gen-
nemsnitlige startkoncentration. Kun 34% var tilbage ved
sidste maling (Figur 1), hvor gennemsnitskoncentrationen
var 0,06mg/g [0,05;0,06]min;max. Efter 24 timer var der
signifikant forskel mellem amoxicillin koncentrationerne
i forsggsblandingerne ved 4°C og 20°C (P = 0,0002).

2] Forekomst af resistente bakterier i foder
Toogtredive E. coli isolater blev identificeret og sensitivi-
tetstestet. Halvtreds % af E. coli isolaterne var resistente
overfor tetracyklin. Tretten tetracyklinresistente E. coli
var identificeret fra forsggsblandingerne med amoxicillin
og kun tre fra kontrolfoderet uden amoxicillin. Derudover
var et enkelt bakterieisolat resistent overfor colistin. Re-
sistensniveauet for E. coli overfor de andre testede prae-
parater var generelt meget lavt (Tabel 1).

Fjorten Staphylococcus spp. isolater blev identificeret og
sensitivitetstestet. Iblandt disse blev der fundet et lavt ni-
veau af resistens (Tabel 2). En enkelt Staphylococcus spp.
isoleret fra kontrolfoder, var dog erythromycin- og tiamu-
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lin resistent. Derudover, var to Staphylococcus spp. isola-
ter resistente over for tiamulin. Disse var ogsd isoleret fra
kontrolfoder.

Diskussion

1) Stabiliteten af amoxicillin i foder

Da syge mink ofte behandles ved fodermedicinering, er
det relevant at vide, hvor stabil medicinen er i foderet.
Dette studium viste at koncentrationen af amoxicillin faldt
signifikant indenfor 24 timer, og at opbevaringstempe-
raturen havde stor indflydelse p&, hvor hurtigt nedbryd-
ningen skete. | lgbet af de fgrste 12 timer var amoxicillin
vasentligt mere stabilt ved 4°C i forhold til ved 20°C, og
efter 24 timer var gennemsnitskoncentration dobbelt sa
hgj i foderblandingerne opbevaret ved 4°C som ved 20°C,
henholdsvis 0,12 mg/g foder og 0,06 mg/g foder (Figur
1). Dette indikerer, at amoxicillin som fodermedicinering
med fordel kan anvendes pa de kogligste tidspunkter af
dagen med henblik p& at opretholde en stabil koncentra-
tion, og eventuelt i relativt sma foderportioner for at sikre
indtaget af hele foderblandingen indenfor kort tid. | prak-
sis star vi dog overfor flere udfordringer. For eksempel
vil der ofte i forbindelse med sygdom vaere nedsat appetit
hos dyrene, hvormed det er usikkert, hvorvidt de far adt
hele deres foderration, indenfor det tidsrum hvor koncen-
trationen af amoxicillin forventes at vaere stabil. Dette kan
betyde at dyrene ikke opnar tiltaenkt dosering.

2] Forekomst af resistente bakterier i foder

Resistensmgnstre for sygdomsfremkaldende bakterier
hos mink, herunder E. coli og Staphylococcus spp., er tid-
ligere beskrevet (Nikolaisen et al., 2017a, Pedersen et
al., 2009). | disse studier viste danske kliniske E. coli et
hgjt resistensniveau for ampicillin, sulfamethoxazol, tri-

& 4°C
@ 20°C
— Linear 4°C

— Linowr 20°C

methoprim og tetracyklin (Tabel 1). | dette studium var
E. coli isolaterne hverken resistente overfor aminope-
nicilliner (ampicillin eller amoxicillin i kombination med
klavulansyre), sulfonamider eller trimethoprim, men 50%
var tetracyklinresistente. Et enkelt E. coli isolat var resi-
stent overfor colistin, hvilket er sjeldent forekommende
hos mink (Nikolaisen et. al., 2017a, Pedersen et. al., 2009,
Vulfson et. al., 2001). | dette studium var f& Staphylococ-
cus spp. isolater resistente overfor tiamulin, og en enkelt
var resistent overfor bade tiamulin og erythromycin (Ta-
bel 2). Tidligere studier har fundet lave resistensniveauer
hos Staphylococcus spp. overfor tiamulin (Nikolaisen et al.,
2017a). Derimod findes Staphylococcus spp. fra mink i hg-
jere grad resistente overfor erythromycin og andre prae-
parater sdsom tetracyklin, penicillin, chloramphenicol,
men det var ikke tilfaeldet i dette studie. Overordnet viste
de testede E. coli og Staphylococcus spp. fra dette studium
en meget lav forekomst af resistens sammenlignet med
kliniske isolater fra tidligere resistensstudier (Nikolaisen
et al., 2017a, Pedersen et al., 2009). Dette studium indi-
kerer derfor, at det testede foder ikke bidrager med resi-
stente bakterier pd minkfarme, heller ikke under selek-
tionspresset af det tilsatte amoxicillin. Resultaterne bgr
underbygges af et fremtidigt stgrre studium.

Konklusion

| dette studium viste E. coli og Staphylococcus spp., identifi-
ceret fra foderet, generelt et lavt resistensniveau overfor
antimikrobielle praeparater, hvor der tidligere er fundet
et hgjt niveau af resistens for kliniske sygdomsfremkal-
dende bakterier i mink. Derudover viste studiet, at kon-
centrationen af amoxicillin i foder var faldende over tid,
dog var stoffet mere stabilti foder opbevaret ved 4°C frem
for 20°C. Resultaterne fra dette studium bgr underbygges
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TABEL 1 MIC FORDELINGER 0G FOREKOMST AF RESISTENS FOR £. COL/ (N=32). VERTIKALE LINJER REPRASENTERER BREAKPOINTS FOR RESISTENS

ANVENDT AF NIKOLAISEN ET AL. (2017A). HVIDE FELTER AFSPEJLER TESTINTERVALLET AF ANTIBIOTIKAKONCENTRATIONER. | TILFALDE AF INGEN

VAKST, ER MIC-VERDIEN ANFORT SOM DEN LAVESTE KONCENTRATION | TESTRZAKKEN. R% ANGIVER ANDELEN AF RESISTENTE BAKTERIEISOLATER |
PROCENT FOR DETTE STUDIE OG AF KLINISKE E. COL/ AFRAPPORTERET | FAGLIG ARSBERETNING 2017 AF NIKOLAISEN ET AL. (2017B).

Koncentrationen af antimicrobielt stof, MIC (ug/ml)

Foderstudie Nikolaisen et al.

0.015 0.031 0.125 025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2018 2017

R% %R

Amox + clav 0 1
Ampicillin 0 65.6
Colistin 3 0.3
Sulfamethoxazol 0 53.9
Tetracyklin 50 41.6
Trimethoprim 0 325

TABEL 2 MIC FORDELINGER 0G FOREKOMST AF RESISTENS FOR STAPHYLOCOCCUS SPP. (N=14). VERTIKALE LINJER REPRASENTERER BREAKPOINTS FOR
RESISTENS AF NIKOLAISEN ET AL. (2017A). HVIDE FELTER AFSPEJLER TESTINTERVALLET AF ANTIBIOTIKAKONCENTRATIONER. | TILFZALDE AF INGEN
VAKST, ER MIC-VAERDIEN ANFORT SOM DEN LAVESTE KONCENTRATION | TESTRAKKEN. VED VEKST | HELE TESTRAKKEN ER MIC-VAERDIEN PLACERET
I DET GRA FELT. R% ANGIVER ANDELEN AF RESISTENTE BAKTERIEISOLATER | PROCENT FOR DETTE STUDIE 0G AF KLINISKE STAPHYLOCOCCUS SPP.
AFRAPPORTERET | FAGLIG ARSBERETNING 2017 AF NIKOLAISEN ET AL. (2017B).

Koncentrationen af antimicrobielt stof, MIC (ug/ml)

Foderstudie Nikolaisen et al.

0.063 0.125 025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2018 2017

R% %R

Chloramphenicol 0 49
Erythromycin 7 17
Spectinomycin 0 93
Streptomycin 0 25
Sulfamethoxazole 0 94
Tetracyklin 0 51
Tiamulin 21 4

af en stgrre undersggelse. Dette studium understreger
vigtigheden af at de syge dyr spiser hele deres foderration
med amoxicillin indenfor fa timer, seerligt i arets varme
perioder, for at opnd den tilteenkte dosering. Foderme-
dicinering pa keglige tidspunkter af dagen, samt tildeling
af mindre foderrationer med amoxicillin ad gangen, kan
bidrage til hurtig optagelse af foderet mens der er hgj am-
oxicillinkoncentration.
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EKSPERIMENTEL EKSPONERING AF MINK
MED MRSA | FODERET

Af Mette Fertner’, Mariann Chriél' og Karl Pedersen?
"Weterinaerinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet, Kemitorvet 204, 2800 Kgs Lyngby, Danmark
“Statens Veterindarmedicinska Anstalt, Ulls vag 2B, Uppsala, Sverige

Sammendrag

Methicillin-resistent  Staphylococcus aureus CC398
(husdyr-MRSA] findes i ca 40 % af de danske minkgarde.
Kontamineret slagteriaffald, som bruges i produktionen
af minkfoder menes at veere den mest sandsynlige smit-
tevej.

Vi gennemfgrte en eksperimentel longitudinel under-
sggelse, hvor 24 MRSA-negative mink blev eksponeret
(spiket) for husdyr-MRSA i foderet (5,1x10® cfu/mink] i
fem dage. Yderligere fire mink fungerede som negative
kontroldyr og blev fodret med foder der var negativt for
husdyr-MRSA. Et degn efter opstart af foderspike testede
alle potesvabere fra badde de 24 spikede mink og de 4 ne-
gative kontrol-mink, positive for husdyr-MRSA. P& dag 31
i forsggsperioden, 26 dage efter ophgrt foderspike, kunne
husdyr-MRSA delvist genfindes p& poter (11/28) og i svael-
get (9/28) af minkene.

Resultaterne fra studiet bekraefter hypotesen om at hus-
dyr-MRSA i foderet kan overfgres til poter og sveelg af
eksponerede mink, og forblive pd minkene i mere end 26
dage efter det kontaminerede foder er fjernet. Ydermere
demonstrerer undersggelsen muligheden for horisontal
spredning af husdyr-MRSA mellem nabomink da ogsd
kontrol dyrene fik pavist husdyr-MRSA.

Fertner, M., Pedersen, K., Chriel, M., 2019. Eksperimen-
tel eksponering af mink med MRSA i foderet. Faglig Ars-
beretning 2018, 136-138. Kopenhagen Forskning. Agro
Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Husdyr methicillin-resistent Staphylococcus
aureus, CC398, foderforsgg, bakteriel persistens

Abstract

Livestock-associated methicillin-resistant Staphylococ-
cus aureus (LA-MRSA) has been found in approximately
40 % of Danish mink farms, hypothesized to be a spill-over
from the pig production where the bacterium is widely di-
stributed. Contaminated slaughter offal used in the pro-
duction of mink feed is considered the most likely route of
transmission.

We performed a longitudinal experimental study where 24
naive mink were exposed to LA-MRSA-contaminated feed
(5,1x108 cfu/mink) for five days. Four mink were retained
as negative controls receiving LA-MRSA-negative feed.
Twenty-four hours after initiation of spike, all 28 mink, in-
cluding the four negative control mink, tested LA-MRSA-
positive by paw swabs. At day 31 in the study period, 26
days after LA-MRSA-positive feed was ceased, the bacte-
rium could be re-isolated from paws (11/28) and pharynx
(9/28) of mink.

Results from the present study demonstrate that LA-MR-
SA in feed can be re-isolated from paws and pharynx of
exposed mink and may persist on both anatomical sites
for more than 26 days. In addition, the results indicate
the potential of the bacterium to spread directly between
neighboring mink or through contaminated surfaces.

Fertner, M., Pedersen, K., Chriel, M., 2019. Experimental
exposure of mink with MRSA supplemented feed. Annual
Report 2018, 136-138. Kopenhagen Research, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: Livestock-associated methicillin-resistant
Staphylococcus aureus, CC398, feed spike, bacterial per-
sistence

Introduktion

Methicillin-resistent Staphylococcus aureus tilhgrende Clo-
nal Complex 398 (husdyr-MRSA] kan findes i sveelg og pa
poter af klinisk raske mink. | 2015, blev ca 40% (20/50) af
danske minkgarde fundet positive for husdyr-MRSA (Han-
sen et al., 2017). P& positive garde findes bakterien hos
20% [13;29],,,, til 29% [22;38] ., af minkene og er vidt
udbredt i miljget pa gardene (Fertner et al., In Press].

Husdyr-MRSA er udbredt i svineproduktionen, hvor knap
90 % af de danske svinebesatninger var positive i 2016
(DANMAP, 2017). Det formodes, at husdyr-MRSA overfg-
res via ikke-varmebehandlede biprodukter fra svin an-
vendt i minkfoder. Tre fund peger i denne retning. For det
forste, kan husdyr-MRSA isoleres fra anatomiske steder
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pd minkene, som er i naer kontakt med foderet (poter og
sveelg). For det andet, er de hyppigst forekommende spa-
typer identiske hos mink og svin (t034 og t011). For det
tredje, blev bakterien i 2016 fundet i 19% (20/108) af dan-
ske minkfoder prgver (Hansen et al., 2017).

Formalet med dette infektionsstudium var at undersgge
hvorvidt husdyr-MRSA kunne genfindes pd poter og i
sveelg hos naive mink efter eksponering for husdyr-MR-
SA-positivt foder. Derudover gnskede vi at undersgge om
bakterien persisterer pa minkene hvis tildelingen af kon-
tamineret foder ophgrer og hvorvidt flytning af smittede
mink til et rent staldmiljg har betydning pa persistensen
af bakterien.

Materiale og metoder

Forsgget blev gennemfgrt i to separate testrum hver med
14 forbundne spring-op bure i forsggsfaciliteterne pa
Lindholm g, DTU Veterinaerinstituttet, november-decem-
ber 2017. Rummene var fysisk adskilte fra hinanden. Der
var sluse med tgjskift i indgangen til begge rum. Tempe-
raturen blev holdt pd 15°C og luftfugtigheden pa 75%.

Ved forsggets start blev alle 28 brune mink (14 hunner og
14 hanner) indsat parvis i ét testrum. Alle mink fik svabret
poter med en steril fugtig klud (SodiBox), for at bekreefte
husdyr-MRSA-fri status ved undersggelsens start. Mink-
foderet blev varmebehandlet til 60°C kernetemperatur
og efterfglgende testet for at bekraefte husdyr-MRSA-fri
status.

Til spiket lavede vi en bakterie-bouillon af husdyr-MRSA
med en koncentration pa 3,4x108 cfu/ml. Vi anvendte en
husdyr-MRSA CC398 fra L3-clusteret, som tidligere var
blevet isoleret fra svaelget af en mink (Fertner et al., In
Press). | det efterfglgende omtales isolatet blot som
husdyr-MRSA. Umiddelbart inden udfodring blev bouil-
lonen iblandet foderet i en koncentration af 1 ml/100 g
foder, svarende til 3,4x10¢ cfu/g. Hvert bur & to mink blev
tildelt 300 g foder, svarende til en gennemsnitlig tildeling
pd 5,1x10® cfu/mink. Bakteriebouillonen blev udfodret
i en delmangde af foderet, hvorefter minkene fik tildelt
den resterende mangde foder. Fire mink i de to yderste
bure blev holdt som negative kontroller og blev ikke tildelt
husdyr-MRSA. De resterende 12 par mink blev fodret med
husdyr-MRSA-positivt foder i fem dage.

Minkene blev efter de fem dages foderspike fodret med
husdyr-MRSA-negativt foder i den resterende del af for-
sggsperioden. Syv dage efter opstart af forsgget, tre dage
efter endt spike, blev halvdelen af minkene, skiftevis en
hun og en han fra hvert bur, flyttet til et separat rent stal-
dafsnit. Dette blev gjort for at kunne vurdere forskellen i
persistens af husdyr-MRSA mellem mink i det rene og det
kontaminerede staldafsnit. Herefter gik alle mink enkelt-
vis i burene.

Alle mink fik svabret poter tre gange ugentligt, med start
24 timer efter padbegyndt foderspike og indtil 26 dage efter
endt spike. Minkene blev enkeltvis fanget og fik svabret
begge forpoter med en steril klud (SodiBox]. Kluden blev
genindsat i den oprindelige pose, lukket og transporteret
til laboratoriet. Prgveudtagning blev foretaget af samme
person gennem hele forlgbet, som skiftede handsker

mellem hver mink. Ved afslutning af studiet blev alle mink
aflivet, hvorefter der blev udtaget en svalgsvaber af ka-
daveret og hgjre forpote blev dissekeret ved karpalleddet.

| laboratoriet blev klude, svaelgsvabere og poter under-
sggt for tilstedevaerelse af husdyr-MRSA. Prgverne blev
tilsat henholdsvis 100, 3 og 30 ml Mieller-Hinton bouil-
lon med 6,5% NaCl for selektiv opformering. Klude fra
potesvabere blev yderligere stomachet 30 sekunder ved
230 rpm (Stomacher 400 circulator, Seward) for at eks-
trahere aftgrret materiale i bouillonen. Alle prgver blev
inkuberet 18-24 timer ved 37°C, hvorefter 10 pl bouillon
blev udsdet pd& selektiv indikativ BrillianceTM MRSA2
agar plader (Oxoid) og yderligere inkuberet 18-24 timer
ved 37°C. Herefter blev suspekte Staphylococcus aureus
kolonier verificeret ved matrix-assisted laser desorption
ionisation (MALDI-TOF mass spectrometry). Til test for
signifikant forskel i forekomst af husdyr-MRSA mellem
kgn og test-rum, for bade pote og svaelgsvaber, anvendte
vi en Fisher’s exact test.

Resultater

Et dggn efter udfodring med husdyr-MRSA i foderet kunne
bakterien genfindes pd poterne af alle 28 mink; bade de
24 forsggsmink og de 4 negative kontrolmink. Alle mink
forblev positive en uge. P& denne dag blev halvdelen af dy-
rene flyttet til et rent testrum. Minkene i begge testrum
rensede sig gradvist indtil projektets afslutning pa dag 31,
26 dage efter husdyr-MRSA foderkilden blev fjernet.

Ved projektets afslutning blev minkene aflivet og under-
sggt post mortem for tilstedevaerelsen af husdyr-MRSA
pa poter og ved svalgsvabere. Hos mink som forblev i
det kontaminerede testrum fandtes husdyr-MRSA pa
7/14 poter og 3/14 sveelgsvabere, mens der hos mink i det
rene testrum fandtes husdyr-MRSA i 4/14 poter og i 6/14
svaelgsvabere. Der sds ingen kliniske infektioner hos min-
kene i lgbet af forsggsperioden.

Vi fandt ingen signifikant forskel i forekomsten af hus-
dyr-MRSA mellem rum for hverken pote (p=0,44] eller
svaelgsvabere (p=0,42). Til gengaeld fandt vi signifikant
forskel mellem ken (p=0,02] i andelen af husdyr-MRSA
positive poter (hanner 9/14, hunner 2/14), mens der ikke
var forskel (p=0,42) med hensyn til svaelgsvabere (hanner
6/14, hunner 3/14).

Diskussion

Resultater fra studiet bekraefter hypotesen om at husdyr-
MRSA kan overfgres til mink via foderet. Et dggn efter op-
start af spike fandtes potesvabere fra b&dde eksponerede
(24) og negative kontrolmink (4) positive. Resultaterne pe-
ger saledesiretning af at husdyr-MRSA ogsé kan spredes
horisontalt, enten ved direkte kontakt mellem mink i na-
bobure eller via kontaminerede miljgoverflader.

| dette studium blev samtlige mink positive efter fodring
med husdyr-MRSA-positivt foder. Andelen af positive
mink var sdledes langt hgjere end i feltundersggelser pa
positive minkgarde, hvor 20% [13;29] .., til 29% [22;38 ..,
af minkene er fundet som baerere af bakterien (Fertner et
al.,, In Press). En forklaring p& denne 100% infektionsrate
kan findes i de hgje koncentrationer af husdyr-MRSA, som
minkene i forspgsfaciliteterne blev udsat for (5,1x10° cfu/
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mink). Det er uvist i hvilke koncentrationer husdyr-MRSA
forefindes i kommercielt minkfoder, eftersom kvantitative
studier af husdyr-MRSA er sparsomme. Ligeledes er in-
fektionsdosis hos mink ukendt. Begge faktorer er af hgje-
ste relevans i forhold til at identificere faktorer som har
betydning for etablering af husdyr-MRSA i et minkhold.

Resultaterne fra denne undersggelse indikerer at minke-
ne rensede sig gradvist for bakterien, efter ophgrt udfod-
ring af positivt foder. Ved afslutning af forsggsperioden,
26 dage efter ophert foderspike, kunne husdyr-MRSA iso-
leres fra 11/28 (40%) af minkene. Det er tidligere blevet
pavist, at husdyr-MRSA er udbredt i miljget pa positive
garde (Fertner et al., In Press). Eliminering af smittekil-
den er derfor ikke tilstraekkelig til at komme bakterien til
livs. Grundig rengegring af faciliteterne er saledes ogsa
ngdvendig.

Hos han mink fandtes signifikant flere husdyr-MRSA po-
sitive poter, i forhold til hun-mink, muligvis p& grund af
stgrre poteoverflade, eller stgrre foderindtag. Forekom-
sten af husdyr-MRSA pa poter forventes i langt hgjere
grad end sveaelgsvabere at blive pavirket af bakteriebyrden
i miljget. Saledes fandtes ved afslutning af studiet neesten
dobbelt s& mange poter husdyr-MRSA positive fra mink,
der var forblevet i det kontaminerede rum (7/14), sam-
menlignet med poter fra mink, der var flyttet over i det
rene rum (4/14). Forskellen var dog ikke signifikant, sand-
synligvis pé grund af for f& observationer.

Pa trods af den hgje koncentration af husdyr-MRSA tilsat
foderet, udviste ingen mink kliniske symptomer. Det er
endnu uvist hvorvidt mink koloniseres eller blot er bae-
rere af bakterien. Tidligere undersggelser har vist tegn
pa en mulig mink-relateret klon, hvilket kunne indikere at
visse husdyr-MRSA-typer har potentialet til at kolonisere
mink (Hansen, 2017). Dette ville dog kraeve yderligere stu-
dier i form af at undersgge bakteriel multiplikation.

Konklusion

Resultater fradenne undersggelse bekraeftede at husdyr-
MRSA kan overfgres til mink via foder, men at minkene
gradvist renser sig for bakterien, hvis udfodring af kon-
tamineret foder ophgrer. Yderligere viste undersggelsen,
at husdyr-MRSA kan sprede sig mellem mink pd garden,
enten ved direkte kontakt mellem bure eller i form af mil-
j@smittede overflader.
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Sammendrag

Husdyr-MRSA er en bakterie, som er resistent overfor
hyppigt anvendte antibiotika og kan vaere drsag til infekti-
oner hos bade dyr og mennesker. Vi undersggte forekom-
sten af husdyr-MRSA pa mink kadavere og i miljgpregver
fra fem danske minkgarde i maj-september 2017. P& én
gard fandtes alle indsendte kadavere negative, mens 20%
[13;29] 05, til 29% [22;38] .., af minkene i de resterende
fire gédrde fandtes positive for husdyr-MRSA. Bakterien
blev desuden isoleret fra ikke-fraveennede hvalpe, hvil-
ket tyder pd at bakterien kan overfgres direkte fra hun-
nen eller via et kontamineret miljg. | de fire garde med
husdyr-MRSA-positive mink var bakterien ogsd hyppigt
forekommende i miljget og kunne isoleres fra alle te-
stede miljg-nicher (foder, handsker, bure, redekasser],
med undtagelse af luftprgver. De negative luftprgver er
en modsat tendens end hvad ses i svinebesatninger, hvor
bakterien findes i hgje koncentrationer. | forhold til de
anatomiske steder hvorfra bakterien isoleres fra minkene
(poter og sveelg), ber avlere veere opmaerksomme pa risi-
koen for husdyr-MRSA ved bid og krads under handterin-
gen af mink.

Fertner, M., Pedersen, K., Jensen V.F,, Larsen, G., Lin-
degaard, M., Hansen, J.E., Chriel, M., 2019. Forekomst af
MRSA i mink og miljg pa danske minkg&rde. Faglig Arsbe-
retning 2018, 139-143. Kopenhagen Forskning, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Husdyr associeret methicillin-resistent Stap-
hylococcus aureus, CC398, dyre-praevalens, miljg-reser-
voir

Abstract

Livestock-associated MRSA (LA-MRSA) is a bacterium
resistant towards commonly used antimicrobials, and it
is able to cause infections in humans and animals. In the
present study, the aim was to identify the animal prevalen-
ce and environmental reservoir of LA-MRSA on-farm, ba-
sed on carcasses and environmental swabs from five Da-
nish mink farms, collected during May-September 2017.

On one farm, LA-MRSA could not be isolated from the ani-
mals, while the bacterium was isolated from mink on four
farms, found in 20% [13;29],.,, to 29% [22;38]_,,, of the
animals. The bacterium was isolated from non-weaned
whelps, indicating a direct transmission from the dam
or from a contaminated environment. On the four farms
with LA-MRSA-positive mink, the bacterium was further
isolated from all tested environmental sites (feed, glove,
cages, nest boxes), except air. Negative air samples are in
contrast to swine production, where LA-MRSA is found in
high concentrations. Due to the anatomical location of the
bacterium on mink (paws and pharynx], farmers should
be aware of the risk of LA-MRSA through bites and scrat-
ches in the handling of mink.

Fertner, M., Pedersen, K., Jensen V.F., Larsen, G., Lin-
degaard, M., Hansen, J.E., Chriel, M., 2019. Prevalence
of MRSA in mink and environmental sites on Danish mink
farms. Annual Report 2018, 139-143. Kopenhagen Re-
search, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: Livestock associated methicillin-resistant
Staphylococcus aureus, CC398, animal prevalence, env-
ironmental reservoir

Introduktion

Methicillin-resistent Staphylococcus aureus er en bakterie
(MRSA), som har udviklet resistens overfor penicilliner og
cephalosporiner, som er vigtige antibiotika i behandling af
mennesker. | senere ar er der udviklet en seerlig variant af
MRSA, husdyr-MRSA, som knytter sig til produktionsdyr.
Husdyr-MRSA tilhgrer genetisk det Clonale Complex 398
(CC398J, som ydermere er resistent overfor tetracykliner
og zink.

Husdyr-MRSA kan, ligesom andre MRSA, fordrsage hu-
mane infektioner sdsom sar-, blgddelsinfektioner og
sjeeldnere blodforgiftninger (van Cleef et al., 2011). For at
minimere forekomsten af MRSA i sundhedssystemet, ta-
ges visse forholdsregler nar personer med gget risiko far
kontakt med hospitalssystemet. Saledes anses personer,
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som dagligt arbejder med svin eller mink, eller som deler
husstand med disse, for at veere i risiko for at vaere baerer
husdyr-MRSA (Sundhedsstyrelsen, 2016).

| Danmark er husdyr-MRSA hyppigt forekommende i svi-
neproduktionen, hvoraf knap 90 % af besetningerne var
positive i 2016 (DANMAP, 2017). 12013, blev husdyr-MRSA
for fgrste gang isoleret fra en mink (Hansen et al., 2017).
Hos mink huses bakterien hyppigst pa poter og i svaelget,
i modsaetning til svin, hvor den typisk lokaliserer sig i nae-
seslimhinden og pa huden (Hansen et al., 2017). | forbin-
delse med pelsning i 2015 gennemfgrte Fgdevarestyrel-
sen en screening af danske minkgarde, hvor 40 % (20/50)
af gardene blev fundet positive for MRSA. Det formodes,
at husdyr-MRSA i mink skyldes fodring med kontamineret
slagtesvineaffald (Hansen et al., 2017).

Formélet med dette studium, var at undersgge forekom-
sten af husdyr-MRSA pa gérd-niveau. Sdledes gnskede vi
atundersgge andelen af mink som var positive for husdyr-
MRSA samt undersgge miljg-reservoiret af bakterien pa
fem danske minkgarde.

Materiale og metoder

To praktiserende dyrlaeger hjalp med formidling af kon-
takt til fem deltagende gérde. De fem garde deltog heref-
ter i en tvaersnitsundersggelse med gentagne malinger i
perioden maj-september 2017.

Information om gardstgrrelse og medicinforbrug fandtes
i henholdsvis det Centrale Husdyr Register (CHR) og Vet-
Stat. Antibiotikaforbruget pd gardniveau blev estimeret pa
baggrund af ordinationer registreret i VetStat. For at tage

hejde for saesonvariationer i antibiotikaforbruget, inklu-
derede vi alle ordinationer udskrevet 12 maneder inden
prgveindsamlingsperioden, fra 1. august 2016 til 31. juli
2017. Antibiotikaforbruget blev aggregeret pa en manedlig
basis og kvantificeret som defined animal daily doses per
kg biomasse (DADD, /kg biomasse), som tager hgjde for
dyrenes vaekst henover aret. Enheden DADDkg/kg biomas-
se estimerer antallet af behandlingsdage, som den givne
mink population pa garden kan behandles.

Kadaverprgver

Hver af de fem deltagende garde blev bedt om atindsamle
300 mink kadavere henover perioden, fordelt som 100
mink fra hver af ménederne maj, juni og juli 2017. Kada-
verne blev indsamlet i plastikposer, hvorpa fgdsels- og
afgangsdato blev pafert. Herefter blev kadaverne frosset
og transporteret til DTU Veterinaerinstituttet. Fra hvert
kadaver, blev udtaget en svaelgsvaber med steril vatpind
og hgjre forpote blev dissekeret ved karpal-leddet (Figur
1A og 1B). Prgverne blev henholdsvis tilsat 3 og 30 ml
Mieller-Hinton bouillon med 6,5% NaCl (Oxoid, Basing-
stoke, United Kingdom) og inkuberet i 18-24 timer ved
37°C. Herefter blev 10 pl bouillon udsaet pa Brilliance™
MRSA2 agar plader (Oxoid) og yderligere inkuberet 18-24
timer ved 37°C. Suspekte Staphylococcus aureus kolonier
blev verificeret ved matrix-assisted laser desorption ioni-
sation (MALDI-TOF mass spectrometry]. Kadaveret blev
karakteriseret som positiv for husdyr-MRSA, hvis enten
sveelgsvaber eller pote fandtes positiv.

Miljeprever
Miljgprever blev indsamlet i slutningen af prgveindsam-
lingsperioden, august-september 2017. Alle prever blev
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indsamlet af samme person. Imellem hver prgve blev der

skriftet handsker. Fra hver deltagende gard blev der ind-

samlet fglgende praver:

o Foder: En foderpreve indsamlet fra fodertanken eller
fra nyligt afsat foder p& overfladen af burene. | labo-
ratoriet blev afmalt 10 g foder og tilsat 90 ml Mieller-
Hinton bouillon med 6,5% NaCl (Oxoid), inkuberet
natten over ved 37°C og udpladet pa Brillance MRSA 2
agar (Oxoid).

 Luftprgver: Tre luftprover blev taget pa hver gard i for-
skellige staldafsnit, sdledes at bédde lukkede haller og
abne to-reekkede haller var repraesenteret. Luftprg-
verne blevindsamlet ved indsug af luft pa et gelatine
filter pdsat Sartorius Airport MD8, sat til den maksi-
male kapacitet under de givne forhold (volume=750 L,
hastighed=50 l/min], svarende til en minimumdetek-
tionsgraense pé <1 cfu/m? luft. Gelatinefilteret blev
efterfglgende placeret direkte pa en Brillance MRSA 2
agar (Oxoid) og inkuberet ved 37°C natten over.

e Handske: En handske, hvormed avlerne handterer
minkene, blev grundigt aftgrret med en steril klud
(Sodibox]. Kluden blev efterfglgende genindsat i den
oprindelige pose, tilsat 100 ml Mieller-Hinton bouillon
med 6,5% NaCl (Oxoid), stomached 30 sekunder ved
230 rpm (Stomacher 400 circulator, Seward), inkuberet
natten over ved 37°C og efterfglgende udsaet pa selek-
tiv og indikativ Brillance MRSA 2 agar (Oxoid).

e Bure: Tiprgver fra henholdsvis:

o Overfladen af burene i omradet hvor foderet forde-
les (Figur 1C). En steril klud (Sodibox) blev brugt til at
svabre cirka 100 cm? overflade af fem til ti bure.

o Mellemrum mellem fag af bure (Figur 1D). En steril
klud (Sodibox) blev brugt til at svabre cirka 50 cm?
overflade fra tre til fem mellemrumsomrader.

o Indersiden af redekassen. En steril klud (Sodibox)
blev brugt per redekasse. Indersiden af redekassen
blev svabret, svarende til et omrédde pé& cirka 300 cm?.

34[26;44] 25[15;41] 29[22;38]
(36/105) 10/39) (35/119)
0[0;11] 25[10;49] 25[10;49]
(0/31) (4/16) (4/16)
o L o
L L L
o o L
® ® ®
® o ®
o o ®

Klude brugt til afterring af bure blev i laboratoriet hand-
teret p& samme made som klude brugt til aftgrring af
handsken. Suspekte Staphylococcus aureus kolonier blev
verificeret ved MALDI-TOF mass spectrometry.

Helgenomsekventering

Fra hver gard med positive husdyr-MRSA prgver, blev ud-
taget tre isolater fra mink (to fra sveelg, en fra pote] samt
et miljg-isolat fra hvert positiv niche. DNA blev isoleret
via Maxwell® 16 LEV Blood DNA kit (Promega) ud fra pro-
ducentens vejledning og med tilsaetning af stafylosin. Det
blev efterfglgende sendt til sekventering pa en Illumina
Nextera XT i en 150 bp paired end-konfiguration pd Sta-
tens Serum Institut. Sekvenserne blev analyseret via et
program, der producerer annoterede og typede genomer.
Desuden blev sekvenser fra 86 husdyr-MRSA isolater fra
mink og minkfoder (Hansen, 2017) inkluderet til sammen-
ligning. Et fylogenetisk trae blev lavet ud fra genomerne
og visualiseret i R version 3.4.1. (R Core Team, 2014).

Databehandling

Alle resultater blev manuelt registreret i Excel 2016, Mi-
crosoft Office og efterfglgende eksporteret til R version
3.4.1 (R Core Team, 2014) for yderligere databehandling.
Vi anvendte en McNemar test til at teste signifikant for-
skel i forekomsten af husdyr-MRSA p& parrede praover
(sveelgsvaber og pote). Ydermere beregnede vi den tilsy-
neladende praevalens og 95% konfidens intervaller ud fra
Wilson metoden, ved hjealp af binom pakken i R (Dorai-
Raj, 2014).

Resultater

To gérde fra Sjeelland og tre garde fra Jylland deltog i un-
derspggelsen. Gardene modtog foder fra tre forskellige fo-
dercentraler. Gérdstgrrelsen varierede fra 1.200 til 4.100
avlshunner.

141

»



142

Alle gérde fik ordineret antibiotika i lgbet af prgveindsam-
lingsperioden med undtagelse af Gard 2. Seneste ordina-
tion til G&rd 2 var i efterdret 2016. P& daveaerende tidspunkt
havde farmen faet ordineret makrolider til otte dages be-
handling, men havde siden da ikke anvendt antibiotika. Af
de gvrige fire gérde havde tre faet ordineret antibiotika
i lobet at prgveindsamlingsperioden, bestdende af tetr-
acyklin og/eller penicillin til oral administration, mens
Gard 5 havde modtaget andre typer antibiotika til oral
administration og sma& maengder penicillin til parenteral
administration. Ingen af de fem deltagende garde havde
faet ordineret cephalosporiner indenfor det seneste ar, i
overensstemmelse med at der generelt ikke er ordineret
cephalosporiner til danske mink i de senere ar [DANMAP
2017, DANMAP 2016, DANMAP 2015).

Totalt blev 644 kadavere indsendt fra de fem garde i lgbet
af prgveindsamlingsperioden, fordelt som 542 minkhval-
pe og 102 avlsdyr. Minkhvalpene havde en gennemsnits-
alder pd 29 dage (8-48 dage) i maj (n=45), 48 dage (23-87
dage) i juni (n=311) og 72 dage (37-95 dagel) i juli (n=152).
Fedsels- og afgangsdato manglede for 21 hvalpe, mens
fodselsdato yderligere manglede for 13 hvalpe. Saledes
kunne alderen ikke beregnes for 34 hvalpe; 27 fra Gard 1
og syv fra Gard 5.

Husdyr-MRSA blev isoleret fra mink i fire ud af fem garde.
P4 positive garde, fandtes den overordnede dyre-praeva-
lens fra 20% [13;29],.,, til 29% [22;38],,,,.. Praevalens i
forhold til aldersgrupper er praesenteret i Tabel 1. Den
yngste hvalp, hvorfra husdyr-MRSA blev isoleret, var 28
dage gammel og stammede fra Gard 5. P& denne hvalp
fandtes bade svaelg og pote positive for husdyr-MRSA.

Pa garde, hvorfra husdyr-MRSA blev isoleret fra dyrene
(Gérd 1, Gard 3, Gard 4 og Gard 5), kunne bakterien ogsa
isoleres fra miljget. Overordnet set, kunne husdyr-MRSA
isoleres fra alle testede miljg-nicher (foder, handsker,
bure (overflader, mellemrum og redekasser]), med und-
tagelse af luft, Tabel 1. Eftersom det undersggte luftvolu-
men var 750 L, vil det sige, at vi fandt en koncentration af
husdyr-MRSA i luften pd <1 cfu/m?3.

Diskussion

| dette studium, isolerede vi husdyr-MRSA fra alle fem
deltagende garde. Pa fire af gdrdene fandt vi husdyr-MR-
SAisavel mink somimiljg, mens bakterien kun blevisole-
ret fra foderetiden sidste gard (Gard 2). Pa Gard 1, Gard 3,
Gard 4 og Gard 5 fandtes husdyr-MRSA i 20% [13;29,., til
29% [22;38] ,,,, af dyrene. Der fandtes kun husdyr-MRSA
avlsdyrene fra én gard, Gard 4 (Tabel 1). Dette kan skyldes
en lavere forekomst af husdyr-MRSA hos de voksne mink,
men kan ogsa forklares ved det lavere antal testede avls-
dyr (n=49) i forhold til hvalpe (n=354) fra de fire garde med
positive kadavere. Den yngste positive hvalp var 28 dage
gammel, hvilket tyder pd en direkte smitteoverfarsel fra
hunnen eller et kontamineret miljg.

P4 de fire gdrde med positive mink kadavere, var bakte-
rien vidt udbredt i miljget. Sdledes kunne husdyr-MRSA
isoleres fra alle testede miljg-nicher (foder, handsker,
burtrdd (overflade/mellemrum) og redekasser) i mindst
én af farmene. | denne undersggelse var det ikke muligt at
isolere husdyr-MRSA fra luften pd minkgarde, hvilket vil
sige at koncentrationen var <1 cfu/m3 luft. Til sammen-

ligning er der fundet koncentrationen i svinebesaetninger
pé op til 5000 cfu/m3 luft, og der er fundet en positivsam-
menhang imellem koncentrationen af husdyr-MRSA i luf-
ten og risikoen for genfund af bakterien i naeseslimhinden
pd mennesker efter ophold i staldmiljget (Angen et al.,
2017). Risikoen for human luftbdren smitte fra minkgarde
synes saledes minimal. En mulig forklaring pa forskellen
i luftkoncentrationer, kan findes i de forskellige produkti-
onssystemer, hvor minkgarde typisk er abne med hgjere
grad af ventilation i forhold til konventionelle svinebesaet-
ninger.

Det er uvist, hvorfor bakterien ikke har etableret sig pa
mink og i miljget af Gard 2, men den minimale brug af
antibiotika, sammenlignet med de andre fire garde, spil-
ler muligvis en rolle.

Foderet blev fundet positivt p&d Gard 1 og Gard 2. Gardene
fik leveret foder fra samme producent, men foderet var
indsamlet pa forskellige dage. Forekomsten af husdyr-
MRSA i foderet ma formodes at variere over tid i forhold
til forekomsten i foder-révarer. Dette er dog ikke under-
s@gt. Ligeledes findes ingen undersggelser af koncentra-
tionen af husdyr-MRSA i foderet, hvilket ville vaere vigtig
information i forhold til undersggelse af infektionsdosis.
Foderprgverne fra Gard 3, Gard 4 og Gard 5 var alle nega-
tive, men dette udelukker ikke at tidligere foderprgver kan
have vaeret positive.

Husdyr-MRSA i mink menes at stamme fra kontamineret
mink foder pa grund af den anatomiske placering pa dyret
(sveelg og poter), identificerede spa-typer (t034 og t011)
stemmer overens med typerne fundet i danske svinebe-
satninger og 19 % (20/108) minkfoderprgver positive for
husdyr-MRSA i 2016 (Hansen et al., 2017). Ligeledes be-
kraeftede et nyligt studium, at det er muligt at genfinde
husdyr-MRSA i svaelg og pa poter af mink i mere end 26
dage efter de er blevet eksponeret for husdyr-MRSA i fo-
deret (Fertner et al., In Press).

Sekventeringsresultater fra dette studium bekraeftede
yderligere, at de fundne isolater tilhgrte L3-klonen, som
er den klon i dansk svineproduktion med stigende fore-
komst (Sieber et al., 2018).

Konklusion

Pé fire ud af fem garde blevisoleret husdyr-MRSA fra 20%
[13;29] 45, til 29% [22;38] ..., af minkene og bakterien var
vidt udbredt i miljget. Bakterien kunne isoleres fra hvalpe
allerede inden fravaenning, formentlig overfgrt fra hun-
nen eller et kontamineret miljg. Husdyr-MRSA kunne
ikke isoleres fra luften af de undersggte garde. Luftbaren
smitte anses sadledes som usandsynlig og overfgrsel af
bakterien ma antages at veere mulig gennem héndtering
af foderet, bid eller ved krads fra mink.
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Sundhed og Sygdom

VACCINATION AF HUNNER |
VINTERPERIODEN FOR AT STYRKE DERES
GENERELLE IMMUNITET

Af Tove N. Clausen & Peter Foged Larsen

Kopenhagen Fur Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Sammendrag

Formalet med forsgget var at se, hvorvidt en generel styr-
kelse at mink hunnernes immunitet gennem vaccination
(adjuvans) kan ggre at de har en mere problemfri diepe-
riode og mindre udfordringer med bl.a. fedtede hvalpe og
yverbetaendelse. Til undersggelsen blev anvendt to hold
med hver 79 anden ars og 250 fgrste ars brune minkhun-
ner. Det ene hold blev vaccineret i januar mod hvalpesyge
og virus enteritis for at styrke deres generelle immunitet.
Anden ars hunner i det vaccinerede hold havde signifikant
flere hvalpe ved fgdsel og ved dag 28, i forhold til kontrol-
holdet. Samtidig blev set lidt lavere tilveekst hos hanhval-
pene hos disse hunner i forhold til hanhvalpe hos anden
ars hunner i kontrolholdet. Der blev i denne undersggelse
ikke vist nogen signifikant forskel i antal behandlinger
gennem dieperioden og antal dgde hunner ved at vacci-
nere hunnerne ijanuar.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Vaccination af hunner
i vinterperioden for at styrke deres generelle immuni-
tet. Faglig ﬁrsberetning 2018, 144-147. Kopenhagen Fur
Forskning, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Dan-
mark.

Keywords: kropsvaegte, kuldstgrrelse, sundhed, immunitet

Abstract

The purpose of the investigation was to see whether a ge-
neral enhancement of the immunity of females through
vaccination (adjuvant) can reduce disease problems in
the nursing period with fewer greasy kits and mastitis. To
the investigation we used two groups with each 79 second
year and 250 first year brown mink females. One group
was vaccinated in January against Distemper and Virus
enteritis in order to strengthen their overall immunity.
There were significantly higher numbers of kits at birth
and day 28 in second year females in the vaccinated group,
compared to the control group. Concurrently, a slightly lo-
wer body weight increase in male kits from these females

compared to male kits from second year females in the
control group. In this study, no significant difference in the
number of treatments during the period and the number
of dead females was found by vaccinating the females in
January.

Clausen, T.N. & Larsen, P.F., 2019. Vaccination of females
during the winter period to enhance their overall immu-
nity. Annual Report 2018, 144-147. Kopenhagen Fur Re-
search, Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Denmark.

Keywords: body weight, litter size, health, immunity

Introduktion

Vaccination er en forebyggelsesmetode, som benyttes til
at styrke immunforsvaret (skabe immunitet] uden at krop-
pen ngdvendigvis skal gennemga et helt sygdomsforlgb,
som ellers er tilfeldet ved en naturlig erhvervelse af im-
munitet. De fleste aldre vacciner bestar af hele bakte-
rier / virus og har den fordel, at kroppen uden problemer
genkender mikroorganismerne som noget farligt, men
de fleste moderne vacciner bestar af meget sma dele fra
den virus eller bakterie, som er arsag til sygdommen.
Vacciner har behov for hjelpestoffer for fa den mest ef-
fektive immunrespons og man har i 100 &r haft succes
med at bruge adjuvanser. De mest anvendte adjuvanser
i vacciner i dag er aluminiumadjuvanser, oftest alumini-
umhydroxid, men der forskes i mere moderne adjuvanser
der pracis skubber reaktionen derhen, hvor den bedst
forstaerker effekten af vaccinen (Statens Serum Institut,
2017). Undersggelsen i dieperioden 2017 blev udfgrt for at
se, hvorvidt en generel styrkelse at hunnernes immuni-
tet gennem vaccination (adjuvans) kan ggre, at de har en
mere problemfri dieperiode og mindre udfordringer med
bl.a. fedtede hvalpe og yverbetaendelse.

Materiale og metoder
Til undersggelsen blev anvendt to hold & 79 anden ars og
250 unge brune minkhunner. Holdene blev fodret og pas-
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set ens, eneste forskel mellem kontrolholdet (KON) og
forsggsholdet var at hunnerne i forsggsholdet (VAC) blev
vaccineret mod hvalpesyge og virus enteritis d. 19/1 (Fe-
brivac DE). Andendrs hunnerne blev vejet i september,
unghunnerne blev vejet ved sortering 1. nov., alle hunner
blev dernaest vejet 16. dec., 4. jan., 20. feb., samt dag 28
og dag 42 efter fgdsel. Hvalpene blev talt ved fgdsel, samt
talt og vejet dag 28 og ved afslutning af forsgget dag 42.
Dgde dyr blev indsamlet og obduceret. Sygdomme, flyt-
tede hvalpe, hvalpe med bid samt anvendelse af kanin-
vandflasker blev noteret. Dag 42 blev foretaget individuel
fraveenning af store kuld (Clausen & Larsen, 2015).

De statistiske beregninger blev udfgrt med statistikpro-
grammet SAS (SAS Institute Inc., 1996). Proceduren GLM
blev anvendt med 5% som signifikansniveau. Relevante
kovariater blev medtaget i de tilfeelde de var signifikante.
Frekvensforskelle blev testet med proceduren Probit.

Resultater og diskussion

Der var ikke forskel mellem grupperne, KON og VAC, i
hunnernes veaegtudvikling gennem vinterperioden (tabel
1). Goldprocenten var ikke forskellig, 7,6 i KON 0g 9,4 i VAC.

TABEL 1 HUNNERNES GENNEMSNITLIGE VEGTUDVIKLING GENNEM VINTERPERIODEN, GRAM

HUNNENS

2.3ars KON 1674 268 1825
2.ars VAC 1675 283 1831
p-veerdi NS NS
1.4rs KON 1973
1.ars VAC 1981
p-veerdi NS

VAGT

20. FEBR

267 1786 253 1674 248 1426
271 1789 271 1681 262 1452
NS NS NS
167 1906 224 1721 215 1345
170 1903 213 1725 210 1337
NS NS NS

# KUN 2. ARS HUNNER, VED DE ANDRE VARIABLE ER UNG 0G £LDRE HUNNER SAMLET; GENN ER GENNEMSNITTET; STD ER

SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER IKKE ER FORSKEL;

Kuldstgrrelsen ved fgdsel og dag 28 (tabel 2] var forskellig
mellem holdene for anden &rs hunnerne, men ikke for ung
hunnernes vedkommende. Dag 42 var forskellen i kuld-

stgrrelsen hos anden ars hunnerne ikke signifikant, men
der var stadig tendens til flest hvalpe i det vaccinerede
hold (tabel 2).
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178
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TABEL 2 KULDST@RRELSE OG HVALPETAB GENNEM DIEPERIODEN.

D@DE V.
FODSEL

LEVENDE V.
FODSEL

ANTAL HVALPE V.
DAG 28

ANTAL HVALPE V.

HUNNENS DAG 42

2.4ars KON 7,0 2,2 0,18 0,65 6,7 2,2 6,5 2,4
2.8rs VAC 7.8 2,2 0,16 0,37 7,5 2,0 7.2 2,1
p-veerdi 0,03 NS 0,03 (0,07)

1. ars KON 7.1 2,7 0,50 0,96 6,4 2,6 6,1 2,7
1. ars VAC 6,9 2,5 0,48 0,94 6,3 2,4 5,8 2,6
p-veerdi NS NS NS NS

GENN ER GENNEMSNITTET; STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER IKKE ER FORSKEL;
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| hele perioden 1/1-2018 til 1/7-2018 dgde der 5,7 % (KON]) kvensen af behandlinger og dgde hunner mellem de to

0g 5,2 % (VAC) af hunnerne. Der var feerre dgde og feerre hold. For at finde en signifikant forskel mellem 4,3 0g 5,8
behandlede hunner i VAC holdet, men forskellen var ikke % behandlinger i de to hold, skal der veere mere end 3000
signifikant (tabel 3). Der var meget sma forskelle i fre- hunner i hvert hold, holdstgrrelsen er sdledes for lille.

TABEL 3 D@DE OG BEHANDLEDE HUNNER | PERIODEN F@DSEL TIL 30/6-2018.

DIAGNOSE ANTAL / %

FED-
TEDE ANDET *
HVALPE
KON 1674 268 1825 267 1786 253
VAC 1675 283 1831 271 1789 271
p-veerdi NS NS NS

* EVT. BADE YVERBETANDELSE 0G FEDTEDE HVALPE; NS ANGIVER AT DER IKKE ER FORSKEL;

Der var meget fa hvalpe med bid i holdene (4 i KON og 3 anden ars hunnerne var der en tendens til lavere vaegt i

i VAC), i hver af holdene var det i ét tilfelde hunnen der VAC holdet dag 28, uden at der synes nogen forklaring pa

aflivede hvalpen. dette, og vaegttabet gennem perioden var ikke forskellig
(tabel 4).

Hunnernes veegtudvikling gennem dieperioden var ikke
forskellig mellem VAC og KON holdet (tabel 4). Blandt

TABEL 4 HUNNERNES VAGT DAG 28 0G DAG 42 SAMT VAEGTTABET FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM

HUNNENS HUN VAGT DAG 28 | HUN VAGT DAG 42 HUNZVBAE(Z;TAB
AERER HOLD | ANTAL

2.ars KON 48 1636 178 1463 179 174 96

2.ars VAC 42 1556 17 1400 196 159 122
p-veerdi (0,06) NS NS

1.ars KON 120 1677 186 1512 200 166 99

1.ars VAC m 1657 186 1497 229 161 107
p-veerdi NS NS NS

GENN ER GENNEMSNITTET; STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER IKKE ER FORSKEL;
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Hvalpenes vaegtudvikling (tabel 5) var ikke forskellig for
ung hunnernes vedkommende, men for anden &rs hun-
nerne var der bedre tilvaekst hos han hvalpene fra dag
28 til dag 42 i KON frem for VAC og en tendens til bedre
han hvalpe vaegt dag 42 i KON. En medvirkende faktor
kan veere at hvalpenes vaegt er meget afhaengig af kuld-

147

stgrrelsen, sdledes at mange hvalpe i kuldet giver lavere
vaegte. Hos anden ars hunnerne i KON var der dag 42 0,7
hvalp mindre pr kuld i forhold tilanden &rs hunnerne i VAC
(tabel 2), kuldstgrrelsen er dog medtaget i de statistiske
beregninger.

TABEL 5 HVALPENES VAGT DAG 28 0G DAG 42 OG TILVEKST FRA DAG 28 TIL DAG 42, GRAM.

HUN- HAN HVALPE HUN HVALPE
NENS DAG 28 DAG 28
ALDER HOLD

2.ars KON 213 32 195 28
2.ars VAC 206 26 185 22
p-veerdi NS NS
1.4rs KON 174 28 161 30
1.4rs VAC 180 33 164 30
p-veerdi NS NS

TILVEKST
HANHVALPE
DAG 28-42

TILVEKST
HUNHVALPE
DAG 28-42

HAN HVALPE
DAG 42

HUN HVALPE
DAG 42

432 69 373 60 218 51 178 45
400 60 359 48 194 43 174 35
(0,08) NS 0,05 NS
359 65 326 57 185 48 166 43
359 69 332 57 178 50 166 39
NS NS NS NS

GENN ER GENNEMSNITTET; STD ER SPREDNINGEN; NS ANGIVER AT DER IKKE ER FORSKEL;

Konklusion

Der var signifikant flere hvalpe ved fgdsel og ved dag 28
hos anden &rs hunner i VAC holdet. | forhold til KON hol-
det. Dette kan eventuelt forklare den lidt lavere tilvaekst
hos hanhvalpene hos disse hunner i forhold til hanhvalpe
hos anden ars hunner i KON. Der blev i denne undersg-
gelse ikke vist nogen signifikant forskel i antal behand-
linger gennem dieperioden og antal dgde hunner ved at
vaccinere hunnerne i januar.

Referencer
Statens Serum Institut, 2017, Vaccine adjuvant research.
Department of Infectious Disease Immunology. %
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