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Sammanfattning

Juverinflammation/mastit dr en av de vanligast forekommande sjukdomar som drabbar
mjolkkor. Juverinflammationer kan vara sméartsamma for mjolkkon och dr ekonomiskt mycket
kénnbara for lantbrukaren. En juverinflammation medfor behandlingskostnader,
mjolkforluster under behandling, extra arbete under sjukdomen, minskad mjolkproduktion
samt eventuella rekryteringskostnader om kon maste slas ut. Bland de bakterier som orsakar
juverinflammation i Sverige ar Staphylococcus aureus (S. aureus) en av de vanligaste.

Detta examensarbete utgor en del i ett storre projekt kallat "Epidemiologiska studier av
stafylokocker vid mastit hos mjélkkor” som genomfors vid Statens Veterindrmedicinska
Anstalt. Syftet med examensarbetet var att forsoka hitta riskfaktorer pa individniva for
forekomst av S. aureus i kors mjolk och pa kors has. I studien ingick 177 kor férdelade pa
fem gardar i Uppland i Sverige. Prover pa mjolk och fran has togs fran korna och
analyserades for forekomst av S. aureus, vid provtagningstillféllet graderades dven hasskador
pa korna. For att fa en bakgrundsbeskrivning av respektive gard utfordes en intervju med
hjélp av en enkét med fragor om skotselrutiner och inhysningssystem for gardens alla
notkreatur. Da endast fem gardar ingick i studien kunde inga besittningsfaktorer tas med i den
statistiska analysen av riskfaktorer for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has, darfor
utférdes analysen med logistisk regression pa individniva fér mjolkkorna. I den statistiska
analysen ingick data 6ver kornas mjolkproduktion, sjukdomsbakgrund, kalvningar, ras,
celltal/juverhilsoklass, alder och om de var positiva eller negativa vad avser forekomst av S.
aureus i mjolk och/eller pa has. Atta multivariabla modeller togs fram 1 den statistiska
analysen over individuella riskfaktorer for samband med forekomst av S. aureus i mjolk eller
pa has. Fyra modeller for forekomst av S. aureus i mjolk och fyra pa has konstruerades; en
modell per utfall dér alla riskfaktorerna var med, en modell per utfall utan S. aureus i mjolk
respektive pa has, samt tva modeller per utfall for djur i olika juverhilsoklasser (0-2
respektive 3-9).

Av korna 1 studien var 28 % positiva for forekomst av S. aureus 1 mjolken och hos 49 % av
dessa forekom S. aureus i tva eller flera juverdelar. Bland de 177 korna fanns férekomst av S.
aureus pa hasen hos 24 %. Hasskador graderades pa 174 kor och av dessa hade 52 % sar eller
haravfall pa hasen. Av de 83 korna utan hasskador forekom S. aureus pa hasen hos 24 %. Hos
korna med haravfall hade 37 % S. aureus forekomst pa hasen och hos korna med sar pa hasen
hade 59 % S. aureus pa hasen.

I analysen Over riskfaktorer for forekomst av S. aureus i mjolk framgick det att forekomst av
S. aureus pa has och 6kad mjolkavkastning okade risken for forekomst av S. aureus i mjolk. I
analysen over riskfaktorer av S. aureus pa has framgick ocksa att S. aureus i mjolk,
hasskador, 6kad mjolkproduktion och hégt mjolkureavirde dkade risken for forekomst av S.
aureus pa has. Stigande laktationsnummer minskade risken for forekomst av S. aureus pa has.
I bade analyserna for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has sags skillnader i riskfaktorer
mellan kor i olika juverhilsoklasser. Var studie visade att det finns ett starkt samband mellan
S. aureus i mjolk och pa has, men framtida studier far utvisa vad som r orsak och verkan.
Framtida studier bor dven inkludera besdttningsfaktorer samt att studera skillnader i
riskfaktorer mellan kor i olika juverhidloklasser da denna studie tyder pa att sadana finns.



Abstract

Mastitis is the most common disease of dairy cows. Mastitis can be painful for the dairy cow
and causes economical losses for the farmer. These losses are due to decreased milk
production, more working hours for the farmer, treatment costs and possible costs due to
culling of the cow. The udder inflammation, mastitis, is often caused by bacteria infection.
One of the most common bacteria found to cause mastitis in Sweden is Staphylococcus
aureus (S. aureus).

The study in this master thesis was part of a larger project about “Epidemiological studies of
mastitis among dairy cows caused by staphylococci” at National Veterinary Institute in
Sweden. The aim of the present study was to find risk factors associated with the incidence of
S. aureus in milk and on the hock at individual cow level. A total of 177 dairy cows divided
on five herds participated in the study. Samples from milk and skin were taken from the cows
for analysis for incidence of S. aureus and the hocks on the cows were scored for hock
lesions. Moreover, in order to collect information about the management and environment of
the cows, an interview using a questionnaire with questions about herd management and
routines was performed with each farmer. Because only five herds were included in this study
no herd factors could be included in the statistical analysis. The individual cow factors were
statistically analysed using logistic regression analysis to investigate individual associations
with findings of S. aureus in milk and/or on hock. The statistic analysis included data from
the cows milk production, breed, age, udder health, lactations number, sickness and if they
had incidence of S. aureus in milk and/or on hocks. Eight different models were built in the
statistical analyses of risk factors associated with findings of S. aureus in milk or on hocks.
Four models were built for S. aureus incidence in milk and four final models for S. aureus
incidence on hocks with different approaches. The first models for each outcome included all
cows and all risk factors. The second model for each outcome was as the first with the
exception that S. aureus in milk and on hocks were not treated as risk factors in the respective
model. The third and forth model for each outcome only included cows with low or high
somatic cell counts, respectively.

Of the 177 cows participating in the study 28 % were positive for S. aureus in milk and 49 %
of these had two or more udder quarters infected. S. aureus was found on hocks of 24 % of
the cows. The hock scoring of 174 cows showed that 52 % of the cows had hock lesions (hair
loss or wounds). Of the 83 cows without hock lesions 24 % had S. aureus on their hocks,
while 37 % and 59 % of the cows with hair loss or wounds, respectively had S. aureus on
their hocks.

Risk factors associated with the presence of S. aureus in milk were presence of S. aureus on
hocks and milk yield. Presence of S. aureus on hocks and increased milk yield increased the
risk of presence of S. aureus in milk. Risk factors for presence of S. aureus on hocks were
presence of S. aureus in milk, presence of hock lesions, high milk urea value, and increased
milk yield. Factors associated with lack of S. aureus on hocks were increasing lactation
number. Risk factors associated with S. aureus in milk and on hocks were not identical for
cows with low or high somatic cell counts. Our study showed thus that individual cow factors
are associated with the presence of S. aureus in milk and on hocks, however, herd factors
should also be included in future studies. Moreover, different risk factors can influence cows
with low or high somatic cell counts differently.

Key words: S. aureus, dairy cows, milk, hocks, risk factors, somatic cell count



Inledning

Juverinflammation (mastit) dr en av de vanligaste sjukdomarna som drabbar mjolkkor och
varje ar slas cirka 15-16 % av vara mjolkkor i Sverige ut pa grund av mastit (Svensk mjolk,
2006). Mastiter orsakas av att mikroorganismer som till exempel bakterier tar sig in i
juverdelen via spenkanalen och orsakar infektion. Mastiter kan delas in 1 subkliniska mastiter
utan synliga sjukdomssymtom (pavisas t.ex. genom ett forhojt celltal i mjolken) eller kliniska
mastiter med synliga sjukdomssymtom som feber, synliga forandringar pa mjolken och
svullen juverdel. Kliniska mastiter d&r sméartsamma och kon kan bli rejélt allménpaverkad pa
grund av feber och smirta. Efter kliniska mastiter dr mjolkproduktionen nedsatt, dels av
skadan som mastiten fororsakade i juvret, dels pa grund av att foderintaget minskat under
sjukdomstiden. Mastiterna &r dven kostsamma for lantbrukaren till {6ljd av
behandlingskostnader, olevererbar mjolk under behandlingen och extra arbetsbehov under
behandlingen samt minskad mjolkproduktion efter mastiten. Slas dessutom kon ut pa grund av
mastit tillkommer dven rekryteringskostnader for att ersitta den utslagna kon.

I Sverige behandlas enbart klinisk mastit vid sjukdomssymtom; subkliniskt infekterade kor
ska enligt rekommendationerna sintidsbehandlas eller slas ut (Svensk mjolk, 2000). For att
minska smittspridningen inom besittningen maste lantbrukarna halla nagon form av
turordning vid mjolkning och ett bra grupperingssystem i beséttningen for att undvika
smittspridning fran de infekterade korna till de friska. Subkliniska mastiter kan vara svara att
uppticka men misstankt smittade kor bor mjolkas sist. De bor ocksa provtas infor
sinldaggningen.

Bakterien Stafylococcus aureus (S. aureus) dr en bakterie som kan orsaka bade subklinisk och
klinisk mastit hos mjolkkor. S. aureus dr vanligen en hudbunden bakterie som dven kan
spridas via luften, mjolkningsutrustning, mjolkarens hinder, diande kalvar och flugor. S.
aureus ir en koagulas- och leukocidin- producerande bakterie vilket forsvarar for kroppens
immunforsvar att bekdmpa bakterien (Madigan & Martinko, 2006). Det finns flera stammar
av S. aureus och vissa stammar av S. aureus kan dven bilda o — och B- toxiner som slar ut
eller forsvagar de mjolkproducerande epitelcellerna 1 juvret (Zavizion et al., 1995; Madigan &
Martinko, 2006). Mastit orsakad av S. aureus édr svarbehandlad da bakterien kan gomma sig
inne i epitelcellerna och didrmed kan kon vixla mellan att uppvisa positivt eller negativt
provsvar gillande forekomst av S. aureus (Almeida et al., 1996).

S. aureus #r en vanligt forekommande bakterie dven pa hos minniskor och aterfinns da
framforallt i sar och hudskador (Smittskyddsinstitutet, 2008). Studier pa djur har visat att man
dven har hittat S. aureus efter flugbett och andra insektsbett (Matos et al., 1991). Det finns
studier som tyder pa att flugor kan var en smittspridare av S. aureus mellan infekterade djur
och friska djur (Gillespie et al., 1999). En av de vanligaste forekommande hudskadorna pa
mjolkkor dr hasskador. Hasskador kan vara allt fran endast haravfall pa hasen till svullna
Oppna sar. Nyligen utférda studier visar att det finns ett samband mellan hasskador och hogt
celltal (Fulwider et al., 2007), dédr hogt celltal ar ett typiskt symtom for subklinisk mastit.
Eftersom S. aureus forekommer i sar dr det inte osannolikt att det forhojda celltalet kan vara
fororsakat av hasskadorna.

Detta examensarbete utgor en del i ett storre projekt; "Epidemiologiska studier av
stafylokocker vid mastit hos mjolkkor” som utfors vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt
(SVA). Syftet var att se om man kunde hitta riskfaktorer via kokontrolldata for forekomst av
S. aureus i mjolk och pa has pa individniva i besittningar som har problem med S. aureus.
Var hypotes var att det finns ett samband mellan ras, laktationsstadium, laktationsnummer,



mjolkavkastning, tidigare veterindrbehandlingar, juverhilsostatus, hasskador samt
mjolkureavirden och risken for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has. En beskrivande
analys over skotselrutiner, mjolkningsrutiner och inhysningsrutiner utférdes pa
besittningsniva for att fa bakgrundsfakta om mjolkkorna i studien.

Litteraturgenomgang

Juvret hos mjélkkon

Juvret hos kor bestar av fyra separata juverdelar dér varje juverdel har en spene. Varje
juverdel bestar av en spene med spenkanal, spencistern, juvercistern, mjolkgangar samt
mjolkalveoler (se figur 1). Cirka 80 % av mjolken 1 juvret finns i alveolerna innan mjolkning
och resterande 20 % finns i juver- och spencisternerna (Bruckmaier & Blum, 1998). Efter en
mjolkning finns alltid en viss médngd mjolk, sa kallad residualmjolk, kvar i juvret. Har kon
haft en effektiv nedsldppning av mjolken fran alveolerna finns cirka 15 % av mjolken kvar.
Langst ner pa spenspetsen finns en ringmuskel som oppnas vid mjolknedsldppning (Sjaastad
et al., 2003) och som sedan sluts cirka en timme efter mjolkning (Schultzberg, 2007). Nir
spenens ringmuskel dr 6ppen kan mikroorganismer ta sig in i juvret via spenkanalen.
Spenkanalen dr den huvudsakliga védgen in till juvret for mikroorganismerna (Svennersten-
Sjaunja, 2007) men bakterier kan dven ta sig in 1 juvret via blodet och vid penetrerade skador
pa spenen eller juvret (Artursson, 2008; Persson-Waller, 2008)

L Alveal
L Lok
e \ Mijdlkgang

ﬁ L MidlkgEng

Juvercistern

Spencistern
t-Ringmuskel
Spenkanal

Figur 1. Juvrets uppbyggnad pa fjardedelsniva (Sjaastad et al., 2003).

Celltal — en juverhalsoparameter

I Sverige provmjolkas alla mjolkkor som ingar i Kokontrollen varje manad (undantag for juli
manad for besittningar om lantbrukaren sa 6nskar) (Svensk mjolk, 2000). Alla
provmjolkningsprover skickas for analys och tillbaka far lantbrukaren resultat 6ver bland
annat celltal, juverhélsoklass (JHKL), avkastning, protein och fetthalt.

Celltalet, ett matt pa antal vita blodkroppar i mjolk, ir ett verktyg for att kontrollera
juverhilsan hos mjolkkor. De vita blodkropparna ingar i kroppens immunférsvar och genom
att de dr mitbara kan man med hjélp av celltalet se om juvret har nagon form av infektion. I
Sverige anvinds bade okorrigerat celltal (det faktiska celltalet) och korrigerat celltal (det vill
sdga celltal korrigerat for alder, ras, mjolkavkastning och laktationsstadium). Juverhilsoklass
ar ett matt pa kons juverhilsa baserad pa de tre senaste manadernas celltalsmétningar och &r
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ett bra hjdlpmedel for att hitta infekterade kor. Juverhilsoklasserna anges fran 0-9 dér 0 = 0-9
% risk att vara infekterad, 1 = 10-19 % risk att vara infekterad och sa vidare (Brolund, 1990).
I Sverige anses mjolkkor med ett celltal < 100 000 celler/ml mjolk vara friska. Celltal over
200 000 celler/ml mjolk &r ett tecken pa att minst en av kons juverdelar har nagon form av
infektion (Green et al., 2008)

Tankmjolksprover tas ut vid varje mjolkhdmtning (Carlsson, 2009), mjolkprovet analyseras
pa laboratorium for celltal, fetthalt, proteinhalt, fryspunkt, sporer, temperatur.
Tankmjolksprovet dr ett samlingsprov for all mjolk som finns 1 mjolktanken. Betalningen for
mjolken till mjolkleverantoren baserar sig bland annat pa celltalet. Man kan fa bade tilligg
och avdrag beroende pa celltal. De betalningsgrundande nivaerna varierar mellan olika
mejeriforeningar (Josefsson, 2008; Holmgren, 2008). Studier har visat att beséttningar med
hog mjolkproduktion har ofta lagre tankmjolkcelltal én beséttningar med 1dg mjolkproduktion
(Barkema et al., 1998; Emanuelson & Funke, 1991). Detta samband har genom studier visat
sig bero pa en utspadningseffekt pa tankmjolkcelltalet av hogre mjolkmiangd (Emanuelson &
Funke, 1991).

Manga studier har visat att det ar flera faktorer som har samband med celltalet direkt eller
indirekt exempelvis mastitbakterier, mjolkavkastning, laktationsstadium, renlighet/hygien pa
djuren, hasskador, sdsong, kalvningsplatsens hygien, liggytans hygien, sinldaggningsrutiner
etc. (Jones et al., 1984; Emanuelson & Funke, 1991; Deluyker et al., 1993; Barkema et al.,
1998; De Haas et al., 2002; De Vliegher et al., 2004; Fulwider et al., 2007; Green et al.,
2008).

I en stor engelsk studie undersoktes hur olika ko-, beséttnings- och skotselfaktorer under
sintiden kunde paverka celltalet efter kalvningen (Green et al., 2008). Studien visade att
okande laktationsnummer och celltal >199 000 celler/ml 1 laktationen fore (0-60 dagar innan
sinldggning) kalvning gav hogre celltal efter kalvning. Man fann dven att om avkastningen
var ligre dn 10 kg strax fore sinliggning minskade risken for hogt celltal vid kalvning.
Skotsel och besittningsfaktorer som hade samband med minskat celltal vid ndstkommande
kalvning var; stromedel lagrat inomhus, hackad halm som stromedel tidigt under sinperioden,
stor rorelseyta i senare sintidsperiod och att tvitta spenar med sprit fore sintidsbehandling.
Efter kalvningen minskade risken for hogt celltal om kon mjolkades inom fyra timmar efter
kalvning.

Celltalet kan ocksa paverkas av sdsong. Ekman & Hallén Sandgren (2001) har visat att det
finns en tendens till att celltalet 6kar under betesperioden pa sommaren. En forklaring till
detta kan vara att det under betesperioden ofta slarvas med mjolkningsordningen sa att
infekterade kor smittar friska kor. Andra forklaringar till 6kat celltal under sommaren dr
minskad mjolkproduktion, men dven miljbombytet och foderbytet kan spela in (Barkema et
al., 1998). Forebyggande atgirder for att undvika forhojda celltal under sommaren ér att
behalla mjolkningsordningen (mjolka hogcelltalskor och S. aureus-infekterade kor sist), att ha
korna ute pa betet dygnet runt och att enbart ta in korna vid mjolkning, samt att skydda juvret
fran solen da solbrinna Okar risken for mastit (Barkema er al., 1998; Ekman & Hallén
Sandgren, 2001).

Hygienen och renheten pa djuren har stor betydelse for juverhilsan (Reneau et al., 2005;
Schreiner & Ruegg, 2003) dir framst hygien pa juver, underben och klovar pa bakbenen har
storst inverkan (Reneau ef al., 2005). Reneau et al (2005) sag att det skilde 40-50 000 i celltal
mellan kor bedomda att ha olika grader av renhet. Schreiner & Ruegg (2003) fann att det
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forelag en okad risk att finna mastitbakterier i mjolken hos djur som bedomts vara smutsiga
jamfort med djur som bedomts vara rena. Forskarna fann dven en koppling mellan subklinisk
mastit, celltal och renhet pa djuren.

Studier har visat att hasskador har en koppling till hogt celltal, hog utslagning, hilta (Fulwider
et al., 2007), klinisk mastit och spenskador (Sogstad et al., 2006). Liggytan och stromedlet
har stor betydelse for forekomst av hasskador (Andersson, 2007; Mowbray et al. 2003; Weary
& Taszkun, 2000; Vokey et al., 2001). Anvindandet av gummimattor pa notkreaturens
liggytor har visat sig 6ka risken for hasskador (Weary & Taszkun., 2000), men 6kar samtidigt
kokomforten da det blir nagot mjukare for korna att ligga sig ner. For att minska slitaget pa
haserna bor man vid anvindning av gummimatta/madrasser i liggbaset anvinda mycket
stromedel ovanpa mattorna/madrasserna. Aven baslingd och basbredd paverkar forekomsten
av hasskador (Fulwider ef al., 2007). Klovproblem har ocksa visats paverka forekomsten av
hasskador da kor med klovproblem ligger ned under ldngre tid #n kor utan klovproblem
(Bergsten, 2007).

Normalt celltalsmonster under laktationen

Normalt celltalsmonster for kor som inte drabbats av nagon infektion ir att celltalet 4r nagot
forhojt direkt efter kalvning for att sedan minska och vara som lédgst cirka 50 dagar efter
kalvning (Jones et al., 1984; Schutz et al., 1990; De Haas et al., 2002). Direfter stiger celltalet
sakta igen fram till sinldggning. Forstakalvarnas celltal ligger som hogst 1 borjan av
laktationen direkt efter kalvning medan &dldre kors celltal ligger som hogst i slutet av
laktationen. Genomsnittscelltalet stiger med 6kande laktationsnummer (Schutz et al., 1990).
Man har funnit att det finns ett linjart samband mellan mj6lkproduktion och celltal bade pa
besittnings- och individniva, dar mjolkproduktionen minskar ju mer celltalet 6kar (Jones et
al., 1984; Hortet et al., 1999).

Juverinflammation/mastit

Juverinflammation (mastit) &r immunforsvarets reaktion pa att nagon mikroorganism
(bakterier/svamp) har tagit sig in i juvret pa grund av olika omsténdigheter i kons narmiljo.
Om spenkanalen har skadats, till exempel pa grund av mekanisk skada/slitage eller att kon har
trampat sig/blivit trampad pa spenen, okar risken for att mikroorganismer ska kunna ta sig in i
juvret. Storsta risken for att drabbas av mastit dr forsta veckan efter kalvning och ca 50 % av
alla kliniska mastiter intrdffar under forsta laktationsmanaden (Svensson et al., 2006; Nyman
et al., 2008). Mastiter kan delas in i kliniska och subkliniska mastiter efter hur allvarlig
inflammationen ér.

Klinisk mastit

Klinisk mastit visar sig som en akut forsvarsreaktion med till exempel feber, svullnader i
juverdelen och forandringar i mjolken (flockor och/eller fargfordndringar). Kliniska mastiter
delas oftast in i tre olika kategorier beroende pa om den &r lindrig, mattlig eller kraftig.
(Sandberg et al., 1995). Klinisk mastit behandlas av veterindr som ger lamplig behandling
efter symtom och diagnos av en bakteriell odling av mjolk fran den aktuella juverdelen. Vid
veterindrbehandling rapporteras fallet till djursjukdatabasen i som administreras av
Jordbruksverket. De i Sverige vanligaste mikroorganismerna som orsakar klinisk mastit &r S.
aureus, Escherichia coli, Streptococcus dysgalactiae och Streptococcus uberis (Bengtsson et
al., 2005).
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Subklinisk mastit

En subklinisk mastit ger inga synliga symtom, men man kan se fordndringar i celltal,
jonkoncentration, pH, laktos- fett- och proteinhalter i mjolken vid analys (Phillips, 2006;
Berglund et al., 2007). Med hjilp av celltalet fran provmjolkningsresultaten kan man avgora
om en ko eventuellt har en subklinisk mastit. I Sverige dr reckommendationen att inte behandla
subkliniska mastiter under pagaende laktation utan istillet sintidsbehandla eller slakta ut dem
(Svensk Mjolk, 2006). Vanligaste bakteriefyndet i Sverige vid subklinisk mastit 4r; S. aureus,
koagulasnegativa stafylokocker och Streptococcus dysgalactiae (Svensk Mjolk, 2006).

Mastitstatistik i Sverige

Ett stort antal kor drabbas av kliniska och subkliniska mastiter varje ar. I husdjursféreningen
dér gardarna i denna studie ingick veterinarbehandlades 13,9 % av mjolkkorna for klinisk
mastit och 3 % av mjolkkorna for subklinisk mastit ddr behandlingsfrekvensen dkar med
laktationsnummer (uppgifter fran kontrollaret 2007/2008; Svensk Mjolk, 2008%). Av
forstakalvarna dr det 8,4 % som drabbas av klinisk mastit medan hos de dldre korna ir det
13,2-26,8 % som drabbas. Subkliniska mastiter finns rapporterade for 2,1 % av forstakalvarna
och 3,4 - 5,2 % av de dldre korna. Av all antibiotikaanvindning foreskriven for kor 1 Sverige
stod mastiter for cirka 70 % ar 2003 (Persson-Waller, 2008). Mastit leder ofta till att kor slas
ut och for kor av rasen Svensk rod och vitbrokig boskap (SRB) stod mastit som
huvudutslagningsorsak for 10,2 % och for kor av rasen Svensk Holstein (SLB) for 11,8 % av
de utslagna korna i Sverige (Svensk Mjolk, 2008"). Hogt celltal som huvudorsak for
utslagning av Svenska kor under kontrollaret 2008 var for kor av SRB-ras 8,1 % och for kor
av SLB-ras 9,9 % av det totala antalet utslagna korna.

Mastitens paverkan pa mjélkproduktionen

Klinisk mastit och hogt celltal kan minska mjolkproduktionen med 3-6 % enligt en studie
(Deluyker et al., 1993), men i vilken laktationsvecka och laktationsnummer mastiten intraffar
har stor betydelse for hur stor minskningen i mjolkproduktionen blir (Hortet et al., 1999;
Hagnestam et al, 2007). Om kon drabbades av mastit i laktationsvecka tre okade
produktionsforlusterna mer dn i andra laktationsveckor (Hagnestam et al, 2007). I en
amerikansk studie fann man att vid en avkastning pa 10 200 kg/ar blev produktionsforlusterna
700 kg/laktation for forstakalvare och 1200 kg for andrakalvare och dldre kor (Wilson et al.,
2004). Hagnestam et al. (2007) sag dven att produktionen av mjolkfett och mjolkprotein
paverkades negativt av mastit, minskningen av fett- och protein var storre hos éldre kor dn hos
forstakalvare.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus dr en bakterieart som tillhor bakteriefamiljen Staphylococcaceae och
slaktet staphylococcus (Madigan & Martinko, 2006). S. aureus &ar en rund grampositiv kock
som &r cirka 0,8-1,0 pm i1 diameter. For att tillvixa behover staphylokocker en minsta
vattenaktivitet pa 0,86 (vattenaktivitet = ett matt pa hur gynnsamt substratet &r for
bakteriernas tillvéxt). S. aureus dr inte sporbildande men dr motstandskraftig mot torka och
kan spridas i dammpartiklar i luft och pa ytor. Man har hittat ett stort antal olika S. aureus
stammar (en stam bestar av bakterieisolat som karakteriserats och befunnits fenotypiskt och
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genotypiskt identiska) (Matos et al., 1991; Gillespie et al., 1999; Hensen et al., 2000;
Madigan & Martinko, 2006). Det finns dven studier som visar att de olika S. aureus
stammarna har olika egenskaper (Smith et al., 1998; Gillespie et al., 1999; Haveri et al.,
2004). Gillespie et al. (1999) fann tre olika stammar av S. aureus i en beséttning i sin studie,
alla stammar aterfanns pa kvigor medan man pa mjélkkorna enbart aterfann en av stammarna.
Haveri et al. (2004) sag i sin studie vid jamforelse av fem olika S. aureus stammar att
bakterierna hade olika egenskaper nir det giller symtom och motstand vid medicinering.

S. aureus har tidigare klassats som en kobunden bakterie och aterfinns framforallt pa huden
och i de ovre luftvidgarna, speciellt i mulen/nosen (Phillips, 2006). Hos ménniska dr S. aureus
en vanlig bakterie som orsakar hud- och sarinfektioner (Smittskyddsinstitutet, 2008) vilket
dven ar fallet hos notkreatur (Matos et al., 1991; Roberson et al., 1994; Roberson et al.,
1998). Pa senare ar har man dock visat att S. aureus dven kan 6verleva i omgivningen (Matos
et al., 1991; Madigan & Martinko, 2006; Capurro et al., 2008)). S. aureus ér en
koagulasproducerande bakterie vilket forsvarar for kroppens immunférsvar att bekdmpa
bakterierna (koagulas dr ett enzym som gor att fibrin (dggvitedmne) koagulerar runt bakterien)
(Madigan & Martinko, 2006). De flesta S. aureus stammar producerar dven leukocidin som
paverkar kroppens leukocyter (vita blodkroppar) negativt. S. aureus bildar dven o — och B-
toxiner som ar tillvixthdmmare och ytkomponenter som slar ut eller forsvagar epitelcellerna i
juvret (Zavizion et al., 1995; Madigan & Martinko, 2006). S. aureus sprids vanligtvis mellan
korna via mjolkarens hinder, mjolkningsmaskiner, diande kalvar och flugor (Phillips, 2006).
Smittspridning mellan juverdelar sker vanligtvis under mjolkningen. S. aureus édr den bakterie
som i storst utstrackning orsakar de kliniska och subkliniska mastiterna i vara svenska
mjolkkobesittningar (Bengtsson et al., 2005; Svensk Mjolk, 2006).

S. aureus vag in i juvret

Nir bakterier tagit sig in i juvret via spenkanalen har de olika strategier for att etablera sig och
orsaka mastit. S. aureus koloniserar spenkanalen och fortsitter dérefter att tillvixa 1 mjolken
for att sedan ta sig uppat i juvret, se bild 2. I en studie av Almeida et al. (1996) dir epitelceller
fran juvervivnad infekterades med tva olika stammar av S. aureus tagna fran kor med klinisk
mastit, fann man att S. aureus tillvixte och overlevde inne i epitelcellerna. Genom att
bakterierna tog sig in i epitelcellerna kunde vissa kor ute 1 félt viixla vid olika
provtagningstillfillen mellan att ge positivt eller negativt provsvar for S. aureus. Vid
provtagningen togs enbart prov pa mjolken och om bakterierna kapslat in sig i cellerna vid det
tillfdllet var provsvaren negativa for S. aureus trots att kon var infekterad. Denna inkapsling
av bakterier i juverepitelet ger en forklaring till varfor S. aureus ar svarbehandlad. Andra
forskare har dven visat att ju ldngre tid kon ar infekterad med S. aureus ju lingre in i juvret tar
sig bakterierna (Hensen et al., 2000).
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Bild 2. S. aureus vig in i juvret vid exempelvis mekanisk skada eller slitage pa spenen (Gversatt fran Sandberg et
al., 1995)

Aven antalet alveoler i juvret paverkas av S. aureus. Sordillo et al. (1989) utforde en studie
dér de jamforde juvervdavnad fran friska kor och fran kor infekterade med S. aureus. De
infekterade korna hade signifikant firre alveoler i juvervdavnaden sju dagar innan kalvning och
signifikant firre aktiva epitelceller vid kalvning. Detta forklarar varfor kor som drabbats av
mastit orsakad av S. aureus har ligre mjolkproduktion jamfort med friska djur.

Riskfaktorer for S. aureus férekomst i beséttningar

Manga studier har utforts internationellt for att forsoka finna vilka miljo- och skotselfaktorer
som paverkar forekomsten och smittspridningen av S. aureus i mjolkkobeséttningar (Langolis
et al., 1981; Schukken et al., 1990; Schukken et al., 1991; Matos et al., 1991; @steras et al.,
2006). Man har undersokt alltifran uppfodning, rengoring, utfodring, mjolkning och
sinldggning till betesdrift och hittat en del faktorer som har storre betydelse dn andra nir det
giller forekomst av S. aureus.

Uppfodning
Bland kvigor som kalvar in med S. aureus mastit dr den storsta smittkéllan andra redan

infekterade mjolkkor (Matos et al., 1991). Studier har dven visat att det finns S. aureus i alla
alderskategorier av notkreatur och att ungdjuren kan fungera som en vektor tills att djuren
kalvar in (Roberson et al., 1994). Det rader dock delade meningar om detta. Barto et al.
(1982) utforde en studie pa bade tjurkalvar och kvigkalvar som utfodrats med antingen
pastoriserad mjolk eller mjolk med S. aureus. Fran tjurkalvarna togs vivnadsprover och
prover fran huden men inga skillnader hittades mellan de tva grupperna som utfodrats olika.
Inte heller hos kvigkalvarna hittades nagra skillnader mellan grupperna nir dessa sedan
kalvade in efter drygt tva ar. Forfattarna drog slutsatsen att utfodring med mastitmjolk fran S.
aureus infekterade kor inte paverkar kalvarnas hilsa under uppvixten eller vid kommande
inkalvning. Dédremot visar studier att kontakten med mjolkkor har betydelse for forekomsten
av S. aureus hos rekryteringsdjuren. Beséttningar med kalvar upp till sex manaders alder
inhysta i samma byggnad som mjolkkorna hade hogre forekomst av S. aureus jamfort med
beséttningar som holl kalvarna i en annan byggnad (Roberson et al., 1994). Andra studier har
visat att kvigor med S. aureus pa spenhuden I6per Gver tre ganger sa stor risk att drabbas av
juverinflammation jamfort med kvigor utan S. aureus pa spenhuden (Roberson et al., 1994).
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Studier har visat att det hos kvigor dr vanligast med S. aureus fynd pa juverhud och i de 6vre
luftvdgarna (Roberson et al., 1998).

Bete

Norska studier har visat att frekvensen av S. aureus infekterade kor dkar under betesdriften
under sommarperioden (@steras et al., 2006). Gillespie et al. (1999) kunde visa att samma S.
aureus stammar som aterfanns pa hornflugor dven aterfanns pa kvigor. Man har dven sett att
flug- och knottbett kan 6ka risken for S. aureus infektioner/férekomst dven om flugorna och
knotten inte bér pa S. aureus (Matos et al., 1991). Daremot orsakar betten sar som i sin tur
kan bli infekterade av S. aureus om smittan finns i besittningen. Flugbekdmpningsprogram
har visat sig kunna minska frekvensen av mastiter orsakade av S. aureus (Nickerson et al.,
1995).

I Sverige har man inte kunnat se samma monster med hog frekvens av S. aureus infektioner
under sommarperioderna (Bengtsson et al., 2008). Diremot sags en 6kning av S. aureus
infektioner under stallperioden november till april jamfort maj till oktober. Dessa resultat &r
jamforbara med en kanadensisk studie dér flest infektioner orsakade av S. aureus intriffade i
december och januari (Olde Riekerink et al., 2007).

Vattenkéllan ute pa betet har dven visat sig ha betydelse for forekomst av S. aureus
(Schukken et al., 1991). Om vattenkillan var en naturlig vattenkilla (med strommande eller
stillastaende vatten) 6kade forekomsten av S. aureus jamfort med om korna drack vatten fran
brunn/kommunalt vatten.

Mjolkningsanldgening och mjolkning

I Sverige mjolkas korna med hjdlp av mjolkningsmaskiner. De vanligaste
mjolkningssystemen som finns dr rérmjolkning 1 uppbundet system och mj6lkningsgrop,
mjolkningskarusell eller automatiska mjolkningsstationer i 16sdriftsystem.
Mjolkningsmaskinerna kan paverka juverhélsan genom kontamination av spenhud, paverkan
av spenkonditionen, orsaka att bakterier kan ta sig in i spenkanalen, sprida bakterier mellan
juverfjdrdedelar och orsaka en ojamn tomning av juvret (Rasmussen & Madsen, 2000).
Vakuumnivaerna i mjolkningsanliggningen kan paverka spenkonditionen (orsaka bland annat
sprickor och sar i huden) samt vid vakuumfluktuationer orsaka inforsel av bakterier i
spenkanalen. Studier har visat att for hoga eller for 1aga vakuumnivaer kan bade oka risken
for S. aureus infektioner och for forhojda celltal (Langlois ef al., 1981). For hogt
vakuumtryck okar dven risken for att S. aureus sprids mellan juverdelarna pa en infekterad
ko. Optimal vakuumniva dr gardsspecifikt och beror pa vilken typ av mjolkningsanldggning
och hojd pa mjolk/vakuumledningar man har i stallet (DeLaval, 2008). Lagt liggande
ledningar har ldgre vakuumtryck @n vad hogre liggande ledningar har. Ur mastitsynpunkt &r
det viktigt med jimnt vakuumtryck under hela mjolkningen och inga vakuumfluktationer.
Pulseringsforhallande och hastighet paverkar dven mjolkningsegenskaperna sasom mjolkflode
och mjolktid. Optimalt pulseringsforhéallande dr 60:40 till 70:30 (6ppet/stingt) vid en
pulseringshastighet av 60 pulseringar per minut (PPM). Mjolkflodet 6kar med
pulseringshastighet och vid toppflode kan pulseringar vara uppe pa 160PPM vilket kan
jaimforas med de 120PPM som en diande kalv kan komma upp i. Overmjolkning (det vill siga
nir mjolkningsorganet inte tas av trots att mjolkflodet har avtagit) kan leda till forsamrad
juverhilsa. Kor som 6vermjolkas har visat sig fa fler nyinfektioner jimfort med kor som inte
overmjolkas (Natzke et al., 1981). Mjolkningsmaskiner forsedda med s.k. duovac (dir
vakuumnivan regleras i forhallande till mjolkflodet och minskar risken for 6vermjolkning
(DeLaval, 2008). Det finns dven automatiska avtagare som styrs av mjolkflodet och tar av
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mjolkningsmaskinen nir kon dr fardigmjolkad. Schukken et al. (1991) visade dven i en studie
att kontinuerlig service av mjolkningsanldggningen minskade forekomsten av S. aureus.

Smittspridningen mellan kor och juverdelar sker frimst genom mjolkningsanldaggningen och
mjo6lkarens hiander (Phillips, 2006; @steras et al., 2006). For en annan mycket smittsam
mastitbakterie Streptococcus agalactiae har studier visat att anvindning av
mjolkningshandskar samt att anvéinda en juverduk per ko vid avtorkning kan begrédnsa
smittspridningen (Bartlett ez al., 1992). Detta skulle dven kunna vara tillimpbart for att
begrinsa andra mastitbakterier som exempelvis S. aureus.

Liggplatsen
En mjolkko ligger ned cirka 8-16 timmar per dygn. Detta stéller hoga hygieniska krav pa

liggytan, speciellt efter mjolkning da spenkanalen fortfarande dr 6ppen. Bey et al. (2002)
visade att bakteriemingder pa ver 10° cfu/gram (cfu= colony forming unit) i stromedel
Okade risken for mastit. Om stromedel bargas/skordas/tillverkas och sedan lagras pa ett
hygieniskt sdtt minskar risken for bakterietillvaxt. Vid normal lagring av stromedel kan
bakteriehalten ligga pa 10°cfu/gram for halm och pa <10 cfu/gram for torvstré och sdgspan
(Andersson, 2007). I en studie av Matos et al., (1991) togs prover pa stromedel (bade oanvint
str6 och fran anvinda strobdddar) och fodermedel och man konstaterade att fodermedel och
stromedel inte var nagon viktig killa for S. aureus. Diremot finns studier som tyder pa att
tillgangen pa stromedel har betydelse for S. aureus (Schukken ez al., 1990). Tillgang till stré
minskade forekomsten av S. aureus jamfort med inget stromedel. I en pilotstudie av
Andersson (2007) sags att torvstrd och kutterspan hammade tillvéixten av S. aureus.

Ventilation

Gardar med problem med S. aureus infekterade kor har dven visats ha hoga halter av S.
aureus 1 kornas ndrmiljé (Roberson et al., 1994) inklusive luft (Matos et al., 1991; Capurro et
al., 2008). S. aureus i luft kan spridas via ventilationssystemet vilket d&ven andra bakterier och
virus kan gora (Svenska djurhélsovarden, 2006). Studier har visat att forekomsten av S.
aureus minskar om tilluften till stallet tas vid taket jaimfért med om man tar in tilluften nagon
annanstans 1 stallet (Schukken ef al., 1991)

Provtagning, behandling och bekampning av S. aureus

Ute i vara svenska ladugardar provtas mjolkkorna for S. aureus med hjilp av ett mjolkprov
fran den juverdel som misstdnks vara infekterad, eller vid behov provtas alla juverdelar i
samband med sinldggning for beslut om eventuell sintidsbehandling. Mjolkprovet skickas
antingen till ett diagnostiskt laboratorium eller odlas pa blodagar pa veterinérstationen och
diagnostiseras av behandlande veterindr. Emellertid behover inte kon vara infekterad trots ett
positivt resultat av bakterieodlingen da man inte helt kan utesluta kontaminering av prov vid
provtagningen. S. aureus kan forekomma i kons narmilj6 och pa sa sitt kontaminera
mjolkprover (Matos et al., 1991; Madigan & Martinko, 2006, Capurro et al., 2008). Studier
har dven visat att bakterier kan kolonisera spenkanalen under en ldangre tid utan att infektera
juvret (Trinidad et al., 1990; Sandberg et al., 1995) vilket da kan ge ett positivt resultat pa
mjolk utan att juverdelen dnnu inte dr infekterad. Ett negativt resultat behover inte heller
betyda att kon inte &r infekterad eftersom S. aureus kan gomma sig inne i epitelcellerna vid
provtagningen (Almeida et al., 1996).

Det finns olika strategier for att forsoka minska forekomsten av S. aureus i en besittning. Det

forsta man bor gora dr att se dver mjolkningsrutinerna och mjolkningsutrustningen, dérefter
identifiera infekterade kor och for dessa ha en atgérdsplan géllande slakt, sinldggning eller

17



behandling (Swinkels et al., 2005). Om det 16nar sig att behandla subkliniskt infekterade S.
aureus kor dr beroende pa besittning, ko och S. aureus stam (Sol et al., 1997; Swinkles et al.,
2005; Hallén Sandgren et al., 2008). I en holldndsk studie visade man att det i vissa fall
lonade sig att behandla subklinisk mastit orsakad av S. aureus och att det i andra fall inte
lonar sig (Swinkels et al., 2005). Det som avgjorde om behandling 16nade sig ekonomiskt
eller ej var mjolkpris och om mjolken fran kor under sjukdomsbehandling konsumerades av
besittningens kalvar. Vid en sammanstillning av olika rapporter om lyckade behandlingar av
subkliniska masiter orsakade av S. aureus sag Sol et al (1997) att resultatet varierade fran 3,6
- 92 %. Enligt forskarna var valet av antibiotika, kons alder och laktationsstadium det som
paverkade behandlingsresultatet mest. De individer som dr mest svarbehandlade ér dldre kor,
juverdelar med hoga celltal, infektioner i bakre juverdelar och kor 1 tidig och mittlaktation
(Sol et al., 1997). En svensk studie visade att man kan fa kortsiktliga resultat som ldgre celltal
och snabbare tillfriskning genom att behandla subkliniska mastiter under pagaende laktation
(Hallén Sandgren et al., 2008). Tillfrisknandet var dock laktationsnummers- och rasberoende
samt beroende pa vilket celltal kon hade innan behandling. Mjolkavkastning och risken for att
drabbas av en ny mastit inom 10 manader efter behandling skiljde sig inte mellan de
behandlade korna och den kontrollgrupp som inte behandlats vid subklinisk mastit i studien.

I Sverige rekommenderas uppritthallande av mjolkningsordning, god mjolkningshygien,
sintidsbehandling samt utslagning av S. aureus kor som atgérder vid S. aureus problem i
besittningen (Svensk Mjolk, 2000). Aven internationella studier har visat att dessa atgirder
har effekt mot S. aureus smitta i mjolkkobeséttningar (Nagahata et al., 2007). Andra har visat
att om S. aureus smittan en gang fatt faste i besdttningen sa &r det svart att bli av med den
(Roberson et al., 1994). Med de rekommenderade kontrollatgirderna minskar man dock
spridningen i besittningen.

Trots att det utforts flertalet studier pa S. aureus och manga studier tyder pa att kons nérmiljo
har stor betydelse for spridningen av S. aureus sa har inte nagra bra verktyg hittats att finna
infekterade kor via individuella fakta om korna. Diarfér genomfordes denna studie for att hitta
ett enkelt sitt for att finna infekterade kor med hjilp av informationen fran
provmjolkningsrapporten och kalvningsdata. S. aureus har dven visat sig vara en sar och hud
bakterie och eftersom hasen dr nédra beldgen och har kontakt med juvret undersoktes dven
detta i var studie da inte nagra tidigare studier har undersokt om det finns nagra samband
mellan hasskador, S. aureus forekomst pa has och S. aureus forekomst i mjolk.

Material och metoder

Gardsbeskrivning

Fem gardar med totalt 177 mjolkkor ingick i denna studie. Gardarna var utvalda med
kriterierna att de skulle ha uppbundet inhysningssystem, vara medlem i kokontrollen och ha
problem med S. aureus mastiter i sin besittning.

Enkatstudie

Information om lantbrukarnas inhysningssystem, djurflode och mjolkningsrutiner samlades in
genom intervju dér en enkét med fragor pa gardsniva anvéndes (se bilaga 1). Enkiten var
uppdelad i olika kategorier dar besittningsdata, kalvar (kvigor) under mjolkperioden, avvanda
kvigkalvar/ungdjur (4-12 man), hogdriktiga kvigor (cirka 2-0 manader fore kalvning), sinkor,
kor vid kalvning (+/-3 dagar fran kalvning), mjolkkor, mjolkning samt allmént/smittskydd
med mera behandlades. Intervjuerna med personalen pa gardarna skedde vid
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provtagningstillfillet av en av provtagarna fran SVA som fanns med vid besoket. Det var inte
en och samma person som intervjuade alla lantbrukare.

Provtagning av djuren

En bakteriologisk provtagning utfordes pa alla djur i olika alderskategorier och
laktationsstadium vid tre tillfdllen under en tva veckors period. Ett prov per
provtagningsstille, togs pa mjolk (ett prov fran varje fungerande juverdel) och haser, men
prover togs dven pa andra stillen av kroppen samt i omgivningen runt djuren for vidare
studier utanfor detta examensarbete. Alla prover odlades pa tva olika odlingsmedium; MBP
(modifierat Baird-Parker medium) och blod agar. SVA ansvarade sedan for den bakteriella
odlingen och analysen av proverna. De prover som var positiva for S. aureus registrerades och
analyserades vidare utanfor detta examensarbete.

Gradering av hasskador

I samband med provtagningen graderades mjolkkornas hasskador. En tregradig skala
anvindes: ingen skada, haravfall samt sar.

Insamling av kodata

Information om kornas mjolk-, kalvnings-, sjukdoms och utslagningsdata under de tva
ndrmsta laktationerna runt provtagningstillfallet himtades fran kokontrollen (Svensk Mjolk)
efter godkdnnande fran lantbrukarna. Data som inhdmtades var avkastning, fetthalt,
proteinhalt, celltal, ureavirde, juverhélsoklass, kalvningsdatum, ras, alder samt sjukdoms- och
utslagningsorsak.

Statistisk analys

De beroende variablerna i den statistiska analysen var forekomst av S. aureus 1 mjolk (ja/nej)
respektive forekomst av S. aureus pa has (ja/nej). Samband med de forklarande variablerna
(de potentiella riskfaktorerna) undersoktes forst univariabelt genom y analys och univariabel
logistisk regressionsanalys. Variabler med ett P-virde pa < 0,25, forutsatt att det inte forelag
nagon kolinjaritet mellan riskfaktorerna, gick sedan vidare till de multivariabla analyserna.
Kolinjdriteten testades parvis genom beridkning av Spearmans korrelationsklassning.
Kontinuerliga variabler som ej fanns ha ett linjirt samband med de beroende variablerna
(logaritmerade) kategoriserades med hjilp av sina respektive kvartiler for att fa sa lika
fordelning av observationer mellan kategorierna som mojligt. Kategorier hos kategoriska
variabler med fa observationer slogs samman nir biologiskt relevanta eller logiskt nya
kategorier gick att skapa. Om detta inte var mdjligt anvindes inte dessa kategoriska variabler.
I tabell 1 finns alla potentiella riskfaktorer som analyserades univariabelt angivna. Totalt
ingick 171 av de 177 korna i den statistiska analysen av faktorer som paverkar risken for S.
aureus i mjolk och pa has. Sex kor utgick pa grund av ofullstindiga data. Fyra multivariabla
modeller for respektive beroende variabel genomfordes (se tabell 2). Detta gjordes for att
undersoka hur starkt samband det fanns mellan S. aureus i mjolk och pa has (modell 1 och 5)
samt for att se om andra riskfaktorer med samband med forekomst av S. aureus i mjolk/pa has
doldes av det starka sambandet mellan S. aureus i mjolk/pa has (modell 2 och 6). En
uppdelning utférdes dven nir det géllde kor 1 olika juverhilsoklasser for att se om det fanns
olika riskfaktorer som paverkade férekomst av S. aureus beroende pa juverhilsa (modell 3, 4,
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7 och 8). De potentiella riskfaktorerna testades multivariabelt 1 manuell stegvis reducerande
logistisk regressionsanalys, dér variabler som inte var signifikanta i forsta steg atertestades
igen nér reduceringen var slutférd. Variabler med ett P-virde pa < 0,05 bedomdes ha ett
statistiskt signifikant samband med de beroende variablerna. Variabeln ”antal dagar fran
kalvning till provtagning” bedomdes kunna paverka bade de beroende och de forklarande
variablerna (sk. confounding) och fick vara med i alla slutmodeller oavsett P-virde.
Slutmodellernas formaga att korrekt klassa data analyserades sedan med hjilp av
determinationskoefficient, sensivitet och specificitet. Validering av modellerna gjordes genom
att grafiskt analysera data med hjilp av Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit test samt genom
diagnostiska diagram enligt Hosmer och Lemeshow (2000). Diagram med Pearson residualer
(r), leverage (h), delta beta (AP), delta differens (AD) och delta chi® (sz) konstruerades och
utvirderades. Observationer med avvikande virden -3 <r >3, h >0,3, Ap>1,0, AD > 4,0, eller
Ay*>4,0 betraktades som avvikande observationer. Dessa avvikande observationer
undersoktes, men om inget fel i grunddata for dessa kunde pavisas fick de vara kvar i
modellen. All statistisk bearbetning och analys utférdes i Stata software (StataCrop., 2005;
Stata Statistical Software: Release 9.0; College Station, TX, USA: StataCorp LP).

Tabell 1. Potentiella riskfaktorer for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has.

Riskfaktorer for S. aureus i mjolk

Riskfaktorer for S. aureus pa has

S. aureus pa has

Kalvning till provtagning

Dagar i laktationen

Behandlad f6r mastit innan provtagning
Behandlad fér annan sjukdom innan
provtagning

Ras

Laktationsnummer

Alder

Logaritmerat celltal

Juverhalsoklass

Ureavarde

Hasskador

kg ECM

S. aureus i mjolk

Kalvning till provtagning

Dagar i laktationen

Behandlad for mastit innan provtagning
Behandlad fér annan sjukdom innan
provtagning

Ras

Laktationsnummer

Alder

Logaritmerat celltal

Juverhalsoklass

Ureavarde

Hasskador

kg ECM

Tabell 2. Sammanstillning dver de dtta multivariabla modellerna for respektive beroende variabel.

Modell S. aureus i mjolk S. aureus pa has

1 resp.5 | Allariskfaktorer med P <0,25 | Alla riskfaktorer med P < 0,25
testas testas

2 resp. 6 | Alla riskfaktorer med P < 0,25 | Alla riskfaktorer med P < 0,25
testas forutom riskfaktorn ’S. testas forutom riskfaktorn ’S.
aureus pa has” aureus i mjolk”

3resp.7 | Allariskfaktorer med P <0,25 | Alla riskfaktorer med P < 0,25
testas, men endast kor med testas, men endast kor med
JHKL 0-2 ingér JHKL 0-2 ingar

4 resp. 8 | Allariskfaktorer med P < 0,25 | Alla riskfaktorer med P < 0,25
testas, men endast kor med testas, men endast kor med
JHKL 3-9 ingar JHKL 3-9 ingar

20



Resultat

Bakgrundsdata om gardarna fran enkéten

Antalet gardar var for fa for att nagon statistisk analys av besittningsdata skulle kunna
genomforas. Nir det géller rutiner, inhysningssystem samt skotsel av kalvar, ungdjur, sinkor
och mjolkkor utférdes detta i princip likadant pa alla gardarna. For fullstindiga resultat av
enkiten hinvisas ldsaren till bilaga 2. Kortbassystem dominerade i besittningarna, men en
besittning anvinde bade lang- och kortbassystem. Kor av SRB-ras dominerade pa gardarna
och medelavkastning for alla besittningarna lag pa 8986 kg ECM (energikorrigerad mjolk).
Medelavkastning for respektive gard presenteras i tabell 3 tillsammans med sjukdoms- och
utslagningsdata fran gardarna.

Tabell 3. Medelavkastning samt sjukdoms- och utslagningsfrekvens pa gardarna. Data dr hdamtat fran gardarnas
kokontrollsarsredovisning for kontrollaret 2006 (2005-2006) samt medeltal fran husdjursféreningen dir gardarna
ingick.

Gard Husdjursféreningen

A* B C D E
Medelkoantal pa garden 90 32 88 34 41 44
Medelavkastning (kg ECM') 8990 9508 10150 8415 7868 8745
Andel kor behandlade fér mastit (%) 47 34 8 32 27 13
Andel kor behandlade for évriga 46 50 25 18 24 15
sjukdomar kor (%)
Andel kor JHKL 6-9 (%) 48 37 33 50 49 b
Andel kor utslagna pga. mastit (%) 20 0 2 0 0 6
Andel kor utslagna pga. évriga 41 37 54 18 17 31
sjukdomar (%)

*= Data dr himtat fran arsredovisningen dir medeltal visas for hela gardens besittning, cirka hilften av dessa
ingick i denna studie.

**Uppgift saknas

'EMC=energikorrigerad mjolk

Deskriptiv statistik

Férekomst av S. aureus i mjolk

Totalt togs 702 mjolkprover pa de 177 mjolkkorna ingick i studien (sex av korna i studien var
trespenta). Det var enbart de lakterande korna som provtogs och pa gard A var det endast de
kor i kortbassystemet som ingick. Storst andel kor positiva for S. aureus hittades pa gard C,
som dven hade storst andel mjolkprov positiva for S. aureus (se tabell 4).
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Tabell 4. Forekomst av S. aureus i mjolk hos mjolkkorna.

Gard Totalt
A B C D E
Totalt antal provtagna kor 39 27 49 29 33 177
Totalt antal mjélkprover 152 108 195 116 131 702
Antal S. aureus positiva kor 3 (8) 9(32) 23 (46) 4 (14) 10 (30) 49 (28)

av provtagna kor inom

beséattning (%)

Antal S. aureus positiva 5(3) 11 (10) 38 (19) 6 (5) 21 (16) 81 (12)
mjélkprover (%)

Antal S. aureus positiva kor 1 2 12 1 8 24
med 22 juverfjardedelar
infekterade

Totalt var 49 av de 177 korna infekterade med S. aureus. Av dessa 49 kor hade 24 kor tva
eller flera juverdelar infekterade. En ko hade alla fyra juverdelar infekterade. De bakre
juverdelarna var mer drabbade dn framre juverdelarna, hoger fram 14st, véanster fram 17st,
hoger bak 24st och vinster bak 23st S. aureus positiva juverdelar.

Férekomst av S. aureus i 6vriga prover

Resultaten fran proverna, som togs pa andra djurkategorier &n mj6lkkorna, dvs. sinkor, kvigor
och kalvar, samt narmiljon, visade att pa gard E fanns ingen forekomst av S. aureus pa de
ovriga djurkategorierna. Aven pa gard D var forekomsten 13g, dir hittades dock S. aureus pa
sinkorna men ej pa de ovriga kategorierna. Pa gard A hittades ingen forekomst hos kalvarna i
aldrarna 4-12 manader men i bade yngre och dldre alderskategorier. Pa gardarna B och C
fanns forekomst av S. aureus pa alla djurkategorier. S. aureus hittades i narmiljon pa alla
gardar.

Férekomst av hasskador och S. aureus pa haserna

Pa alla gardar forekom hasskador i form av haravfall eller sar pa haserna. Totalt bedomdes
forekomst av hasskador pa 174 av de 177 korna som ingick i studien; 83 kor hade inga
hasskador medan resterande 91 av mjolkkorna hade haravfall eller sar pa haserna. Alla haser
provtogs for att undersoka forekomst av S. aureus. Av de mjolkkor som hade sar pa haserna
hade 59 % dven S. aureus pa hasen. Av de kor som hade haravfall pa hasen hade 37 %
forekomst av S. aureus och hos de kor som inte hade nagon hasskada alls forekom S. aureus
hos 24 %. Resultaten for hasskadorna och forekomst av S. aureus for respektive gard
sammanfattas i tabell 5.
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Tabell 5. Forekomst av hasskador hos mjolkkorna pa gardarna.

Gard
A B C D E Totalt
Antal kor utan hasskada 13 7 27 18 18 83
Antal kor utan hasskada 1(8) 2(28) 14 (52) 1 (6) 2(11) 20
+ S. aureus pa has (%) (24)
Antal kor med haravfall 12 16 12 10 7 57
Antal kor med haravfall 6 5 (31) 8 (67) 1(10) 1(14) 21
+ S. aureus pa has (%) (50) (37)
Antal kor med sar 14 4 8 2 6 34
Antal kor med sar 9 3 (75) 7 (88) 0 (0) 1(17) 20
+ S. aureus pa has (%) (64) (59)
Antal kor med S. aureus pahas | 16 10 11 2 4 43
Totalt antal bedémda kor 39 27 47 30 31 174

Univariabla och multivariabla modeller

Totalt ingick data fran 171 av de 177 mjolkkorna i studien i den mulitivariabla logistiska

regressionsanalysen av riskfaktorer for S. aureus i mjolk och pa has. Sex mjolkkor utgick pa
grund av ofullstéindiga data.

S. aureus féorekomst i mjolk

S. aureus forekomst i mjolk med och utan faktorn S. aureus forekomst pa has

I den univariabla analysen hade 7 av totalt 13 faktorer ett statistiskt signifikant (P < 0,25)
samband med S. aureus forekomst 1 mjolk (modell 1). I den forsta modellen framgick det att
”’S. aureus forekomst pa has” hade ett signifikant samband (P < 0,05) med forekomst av S.
aureus i mjolk (se tabell 6). Sannolikheten var ndstan 4 ganger sa stor att en ko med S. aureus
forekomst pa has dven skulle ha S. aureus i mjolk jamfort med en ko utan S. aureus pa has.
Aven den confounder som inkluderats i alla modeller; dagar fran kalvning till provtagning
visade sig vara signifikant i modell 1. I modell 2 (utan den foérklarande faktorn S. aureus pa
has) hade endast mjolkavkastning ett signifikant samband (P < 0,05) med forekomst av S.
aureus i mjolk (se tabell 7). En 6kning av mjolkavkastningen (ECM) fran
medianavkastningen (28,4 kg ECM) till den 6vre kvartilen (34,7 kg ECM) 6kade risken med
1.4 for att kon skulle ha S. aureus i mjolk.

Tabell 6. Modell 1: Den slutliga logistiska regressionsmodellen av riskfaktorer som paverkar risken for S.
aureus forekomst i mjolk (n=171).

Variabel B SE OR 95%KI(OR) P-varde
Intercept -0,81 0,31 -
Dagar fran kalvning till provtagning -0,004 0,002 1,00 0,99;1,00 0,011
S. aureus férekomst pa has

1: Nej Ref.* - - - -
2:Ja 1,31 0,37 3,71 1,80;7,67 <0,001

*Referens kategori
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Tabell 7. Modell 2: Den slutliga logistiska regressionsmodellen av riskfaktorer som paverkar risken for S.
aureus forekomst i mjolk (utan den forklarande faktorn ”S. aureus forekomst pa has”). (n=171).

Variabel B SE OR 95%KI(OR) p.varde
Intercept -2,27 0,82 - - -
Dagar fran kalvning till provtagning -0,002 0,002 1,00 0,99;1,00 0,205
Mijélkavkastning, kg ECM 0,055 0,022 141" 1,08;1,85 0,011

*Qdds ration &r utriiknad for en 6kning i kg ECM fran median avkastning (28,4 kg ECM) till den 6vre kvartilen
(34,7 kg ECM)

S. aureus forekomst 1 mjolk for kor i JHKL 0-2 och 3-9

I den univariabla analysen sags 3 respektive 4 av totalt 13 faktorer ha ett statistiskt signifikant
(P <0,25) samband med S. aureus férekomst i mjolk for kor i JHKL 0-2 respektive for kor i
JHKL 3-9. I de multivariabla modellerna for kor i JHKL 0-2 respektive 3-9 sags att olika
riskfaktorer hade betydelse for forekomst av S. aureus i mjolk (se tabell 8). For kor i JHKL O-
2 var sannolikheten 4 ganger storre att en ko med S. aureus forekomst pa has dven skulle ha S.
aureus i mjolk jimfort med en ko utan S. aureus pa has. Aven i denna modell visade
confoundern dagar fran kalvning till provtagning signifikant samband med S. aureus
forekomst i mjolk. For kor 1 JHKL 3-9 var enbart mjolkavkastning signifikant. For korna 1
JHKL 3-9 innebar en 6kning fran median avkastningen (28,8 kg ECM) till vre kvartilen
(34,4 kg ECM) en 1,7 ganger storre risk for att kon skulle ha S. aureus i mjolk.

Tabell 8. Modell 3 och 4: Slutmodeller for kor med olika juverhélsoklass i den multivariabla logistiska
regressionanalysen for riskfaktorer som paverkar forekomsen av S. aureus i mjolk.

Juver-
hédlsoklass Variabel B SE OR 95 % KI (OR) P-vérde
0-2 (n=85) Intercept -0,42 0,39 - - -
Dagar fran kalvning till
provtagning -0,007 0,002 0,99 0,99;1,00 0,002
S. aureus férekomst pa has
1: Nej Ref.* - - - -
2:Ja 1,40 0,54 4,07 1,41;11,8 0,01
3-9 (n=78) Intercept -4,25 1,36 - - -
Dagar fran kalvning till 1,00 1,00;1,01
provtagning 0,002 0,003 0,51
Mjdlkavkastning, kg ECM 0,10 0,04 1,71™ 1,15;2,55 0,008

*Referens kategori
**Qdds ration &r utrdknad for en 6kning i kg ECM fran median avkastning (28,8 kg ECM) till den 6vre kvartilen
(34,4 kg ECM) for kor i juverhilsoklass 3-9

S. aureus forekomst pa has

S. aureus forekomst pa has med och utan faktorn S. aureus forekomst i mjolk

I den univariabla analysen sags 8 av totalt 13 faktorer ha ett statistiskt signifikant (P < 0,25)
samband med S. aureus forekomst pa has. I den férsta modellen (modell 5) sags att fem olika
riskfaktorer paverkade S. aureus pa has (P < 0,05; se tabell 9). Om kon hade S. aureus i mjolk
var sannolikheten ca 4 ganger storre att hon dven hade S. aureus pa hasen jamfort om kon inte
hade S. aureus i mjolken. Med skador som haravfall eller sar pa haserna var sannolikheten 2,5
ganger storre att kon dven hade S. aureus pa hasen jamfért med om kon inte hade nagra
hasskador alls. For kor med hogre laktationsnummer minskade sannolikheten att ha S. aureus
pa hasen jamfort med kor med i forsta laktationen. Okande mjolkavkastning 6kade risken for
forekomst av S. aureus pa has. Bade laktationsnummer och mjélkavkastning f6ll ut
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signifikant dven i modell 6 (utan S. aureus 1 mjolk som forklarande faktor), se tabell 10. Aven
hir hade ett okande laktationsnummer en minskad risk och 6kande mjolkavkastning en 6kad
risk for forekomst av S. aureus pa has. I modell 6 visade sig dven mjolkureavirde ha ett
samband med férekomst av S. aureus pa has. Om kon hade ett urecavirde pa <4 mmol/l
forelag en minskad risk for att kon hade S. aureus pa hasen jamfort med om hon hade ett
ureavirde pa > 6 mmol/l. I bada modellerna visade confoundern dagar fran kalvning till
provtagning signifikant samband med S. aureus forekomst pa has.

Tabell 9. Modell 5: Den slutliga logistiska regression modellen av riskfaktorer som paverkar risken

for S. aureus férekomst pa has (n=168).

Variabel B SE OR 95%KI(OR) p.virde
Intercept -3,14 0,80 - - -
Dagar fran kalvning till provtagning 0,003 0,001 1.00 1,00; 1,01 0,019
S. aureus férekomst i mjolk

1: Nej Ref.*

2:Ja 1,37 0,41 3,96 1,77, 8,84 0,001
Laktationsnummer
1: 1:a kalvare Ref.* - - - -
2: 2.a kalvare -1,06 045 034 0,14;0,84 0,02
3: 3:e kalvare och éldre -1,35 0,47 0,26 0,10; 0,65 0,004
Hasskador
1: Nej Ref.* - - - -
2:Ja 0,90 039 247 1,14;5,34 0,022
Mjélkavkastning, kg ECM 0,06 0,02 145" 1,08;1,93 0,013

*Referens kategori

**Qdds ration &r utrdknad for en 6kning i kg ECM fran median avkastning (28,4 kg ECM) till den 6vre kvartilen

(34,7 kg ECM)

Tabell 10. Modell 6: Den slutliga logistiska regression modellen av riskfaktorer som paverkar risken

for S. aureus forekomst pa has (utan den forklarande faktorn ”S. aureus i mjolk”;n=171).

95 % K
Variabel B SE OR (OR) P-véarde
Intercept -1,33 0.89 - - -
Dagar fran kalvning till
provtagning 0,003 0,001 1,00 1,00; 1,01 0,034
Laktationsnummer
1: 1:a kalvare Ref.* - - - -
2: 2:a kalvare -1,14 0,44 0,32 0,13;0,75 0,009
3: 3:e kalvare och éldre -1,40 0,47 0,25 0,10; 0,63 0,003
Mjolkurea
1:< 3 mmol/l -1,28 0,49 0,28 0,11;0,73 0,009
2: 4 mmol/l -1,11 0,48 0,33 0,13; 0,84 0,02
3: 5 mmol/l -0,50 0,49 0,60 0,23; 1,59 0,31
4:2 6 mmol/l Ref.* - - - -
Mjdlkavkastning, kg ECM 0,055 0,024 1,42 1,01;1,11 0,02

*Referens kategori

**Qdds ration dr utrdknad for en 6kning i kg ECM fran median avkastning (28,4 kg ECM) till den 6vre kvartilen

(34,7 kg ECM)

S. aureus forekomst pa hasen for kor i JHKL 0-2 och 3-9. modell 7 och 8

I den univariabla analysen pavisades 5 respektive 8 av totalt 13 faktorer ha ett statistiskt
signifikant (P < 0,25) samband med S. aureus forekomst pa has for kor i JHKL 0-2 och for
kor i JHKL 3-9. I de multivariabla modellerna for kor i JHKL 0-2 och 3-9 sags att olika
riskfaktorer hade betydelse for forekomst av S. aureus pa has, se tabell 11. For kor i JHKL 0-
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2 var sannolikheten ca 4 ganger sa stor att kor med S. aureus i mjolk dven hade S. aureus pa
has jamfort med om de inte hade S. aureus i mjolk. Att ha hasskador jamfort med avsaknad av
hasskador 6kade sannolikheten for kor i JHKL 0-2 att ha forekomst av S. aureus pa has.
Endast mjolkureavirden foll ut signifikant i modell 8. Kor i JHKL 3-9 med mjolkureavirden
> 6-7 mmol/l hade hogre sannolikhet for S. aureus pa has @n kor i JHKL 3-9 med ett
mjolkurea pa <4 mmol/l.

Tabell 11. Modell 7 och 8. Slutmodeller for kor med olika juverhilsoklass i den multivariabla logistiska
regressionsanalysen for riskfaktorer som paverkar forekomsten av S. aureus pa has.

Juver- OR 95 % KI (OR)
hélsoklass Variabel B SE P-véarde
0-2 (n=83) Intercept -2,27 0,58 - - -
Dagar fran kalvning till
provtagning 0,002 0,002 1,00 1,00; 1,01 0,28
S. aureus i mjolk
1: Nej Ref.* - - - -
2:Ja 1,45 055 4,26 1,46;12,4 0,008
Hasskador
1: Nej Ref.” - - - -
2:Ja 1,20 054 3,32 1,16; 9,49 0,03
3-9 (n=78) Intercept 0,49 0,68
Dagar fran kalvning till 1,00 1,00; 1,01
provtagning 0,002 0,002 0,36
Mijolkurea
1:< 3 mmol/l -252 0,77 0,08 0,02; 0,36 0,001
2: 4 mmol/l -1,74 0,70 0,37  0,04;0,69 0,01
3: 5 mmol/l -0,98 0,88 038 0,07;2,11 0,27
4:2 6 mmol/l Ref.” - - - -

*Referens kategori

Modellvalidering

Validering av modellerna visade att modellerna var bra ur ett datamissigt perspektiv. De
diagnostiska diagrammen visade att det forekom nagra avvikande observationer, men
modellerna forbittrades inte signifikant om dessa observationer togs bort ur modellen sa alla
observationer beholls. Forklaringsgraderna (andel av variationen som forklaras av de
ingaende variablerna i modellen) for modellerna for riskfaktorer for forekomst av S. aureus i
mjolk lag mellan 6-14 % och for modellerna for riskfaktorer for forekomst av S. aureus pa has
mellan 12-17 %.

Diskussion

I dagslaget (2008) finns det inga bra och billiga analysmetoder som kan anvéndas ute i falt for
behandlande veterindrer for att kunna stambestimma S. aureus vid fall av mastit. En sadan
analysmetod skulle vara onskvird vid bekdmpningen av S. aureus i besittningen da eventuellt
olika atgirder behovs for att bekdmpa de olika S. aureus stammarna. Inte heller var studie har
utforts pa stamniva vilket i dagsldget speglar verkligheten ute i félt for behandlande veterinér
och lantbrukare. I denna studie togs endast ett mjolkprov vid ett tillfélle vilket dven det
speglar verkligheten for provtagning ute i filt da behandlande veterinir oftast endast tar ett
prov vid besoket for att sedan stilla diagnos. Eftersom S. aureus kan kolonisera i spenkanalen
samt finnas i kons narmiljo kan mjolkprovet kontamineras eller ge ett positivt resultat trots att
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kon inte dr infekterad 1 juvret. Darfor kan upprepad provtagning vara 6nskvérd for att sdkert
kunna finna infekterande bakterier.

Riskfaktorer for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has

S. aureus pa has och i mjolk som riskfaktor

Det fanns ett starkt samband emellan forekomsten av S. aureus pa has och i mjolk och detta
framst hos kor i JHKL 0-2. Sannolikheten var cirka 4 ganger sa stor att en ko med S. aureus i
mjolk skulle ha S. aureus pa has men dven att en ko med S. aureus pa has skulle ha S. aureus i
mjolk. Vad som infekterar vad av has eller juver dr svart att avgora i denna studie da de
kausala forhallandena inte har undersokts, dvs. vi vet inte om det var hasen eller mjlken som
infekterades forst.

Mjolklackage kan vara en forklaring till smittspridning mellan juver och has. Mjolklackage dr
vanligare nir korna ligger ned 4n nér de star upp (Persson-Waller et al., 2003) vilket medf6r
att ben och haser littare kan bli kontaminerade. Vid stora mjolkldckage kan dven infekterad
mjolk spridas till grannkorna som da riskerar att bli smittade. En 6kad mjolkavkastning okar
risken for mjolklackage mellan och innan mjolkning. Om korna licker mjolk dr spenkanalen
inte sluten och bakterier kan ta sig in i juvret. Spenkanalen dr dven 6ppen en tid efter
mjolkning. Om hasen ir infekterad av S. aureus bor man forsoka undvika direkt kontakt
mellan has och spenar nir spenkanalen inte dr sluten. Nar kon ligger ned kan néarkontakt
uppsta mellan spenar och has. S. aureus pa hasen kan dven kontaminera liggytan dér kon skall
ligga och pa sa sitt infektera juvret. Genom att styra nar man utfodrar korna kan man undvika
att korna ligger sig ned direkt efter mjolkning. Spridningen mellan grannkor och mellan ben
och juver kan dock forebyggas med god baspallshygien med stromedel och
rengorningsrutiner.

Eftersom det fanns ett sa starkt samband mellan S. aureus pa has och i mjolk utfordes dven en
slutmodell for respektive utfall utan den andra faktorn. I dessa slutmodeller sags andra
faktorer ha samband med forekomst av S. aureus. Det fanns dven skillnader 1 riskfaktorer
mellan kor i olika juverhilsoklasser vilket tyder pa att olika atgirder kan behovas for att
forebygga att kor med JHKL 0-2 far en S. aureus infektion jamfort med kor med JHKL 3-9.

H6g mjolkavkastning 6kar forekomsten av S. aureus i mjolk och pa has

Var studie visade att hog avkastning Okar risken for forekomst av S. aureus. Avkastningen
som en riskfaktor for férekomst av S. aureus 1 mjolk fanns med i slutmodell dér variabeln S.
aureus pa has uteslutits samt for kor i JHKL 3-9. Andra forskare har visat att kor med hog
avkastning dr mera infektionskénsliga for S. aureus jamfort med kor med lag avkastning
(Schukken et al, 1990). Emellertid har andra studier visat att infektioner av S. aureus paverkar
juvrets mjolkproducerande celler negativt och sénker pa sa sitt mjolkavkastningen (Sordillo et
al., 1989; Zavizion et al., 1995). Detta kan bero pa att vissa stammar av S. aureus kan
producera toxiner som kan himma tillvixten av epitelcellerna eller sla ut cellerna i juvret
(Zavizion et al., 1995; Madigan & Martinko, 2006). I var studie studerades enbart
forekomsten av S. aureus och inte om kon var infekterad av S. aureus. I och med att enbart
forekomsten studerats sa kan viss kontamination av prov ha forekommit samt att S. aureus
kan kolonisera spenkanalen utan att orsaka infektion men dnda ge ett positivt resultat over
forekomst.
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Det fanns dven ett samband mellan hog avkastning och forekomst av S. aureus pa has i var
studie, men enbart i den slutmodell dér forekomst av S. aureus i mjolk var inkluderad. Detta
samband kan antyda att S. aureus sprids fran juvret till hasen da hogproducerande kor dr mera
benidgna att lacka mjolk, vilken i sin tur infekterar hasen. I framtida studier bor
mjolklackagets mojliga samband med kontaminering med S. aureus pa has studeras niarmre.

Hasskador som riskfaktor

Da S. aureus dr en kind sar- och hudbakterie var var hypotes att det kunde foreligga en 6kad
risk for S. aureus framforallt pa has, men dven i mjolk, om kon hade hasskador i form av
haravfall eller sar. Vara resultat bekriftar denna hypotes géllande okad risk for S. aureus pa
has vid hasskador, vilket 6verensstimmer med andra studier som visat att S. aureus
forkommer i smasér pa juver och spenar (Matos et al., 1991). Aven pa detta omride krivs
mera forskning for att kunna forebygga forekomst av hasskador och S. aureus pa has.

Hasskador fanns inte med bland de riskfaktorer som pavisade ha nagot samband med
forekomst av S. aureus i mjolk i denna studie, men vart material var litet och mer forskning
inom detta omrade behovs. Man kan spekulera i att om S. aureus forekomst pa has var
orsaken till S. aureus i mjolk, och orsaken till S. aureus pa has var forekomst av hasskador
borde dven hasskador vara en riskfaktor for S. aureus forekomst 1 mjolk, vilket vi inte kunde
visa i denna studie. Detta resultat kan istillet ge en indikation om att det ar S. aureus i
mjolken som infekterar hasen. Denna teori stirks dven av att hos ca 25 % av de kor som inte
hade hasskador fanns det forekomst av S. aureus pa has. Fa studier har undersokt om det finns
nagon koppling mellan hasskador och mastiter, daremot har man sett en koppling mellan hogt
celltal och hasskador (Fulwider et al., 2007). Hogt celltal kan vara ett tecken pa subklinisk
mastit och déarfor bor sambandet mellan hasskador och celltal undersokas ndrmre i framtiden.

Hasskador dr vanligen forekommande i stallar med gummimatta, studier har visat att cirka 70
% av kor som star pa baspallmattor har hasskador (Weary & Taszkun, 2000). I Sverige ar det
vanligt med nagon form av gummimatta eller gummimadrass som gor att skador (bl.a.
friktionsskador) kan uppsta nér djuren ldgger eller reser sig. Av korna i var studie hade 52 %
av korna hasskador (haravfall eller sar). Gard A och B hade flest hasskador 67 % respektive
74 % inom besittning och de hade dven hogst andel S. aureus pa has 41 % respektive 37 %.
De resterande gardarna hade cirka 41 % hasskador och férekomsten av S. aureus 1dg mellan
7-23 %. Alla gardarna anvinde halm som stromedel med okénd stroméngd per djur.

Med ett tjockt lager av stromedel pa liggytan kan man undvika hasskador och speciellt
torvstro har visat sig ha en positiv effekt nér det giller hasskador (Andersson, 2007).
Andersson (2007) visade att efter bara fyra veckors torvstroanvindning minskade de
ursprungliga hasskadorna med 50 %. Torvstroet torkar upp baspallen vilket minskar
friktionen mellan hud och gummimatta vid resning och laggning. Torvstrd har dven visat sig
ha en positiv himmande effekt av tillvaxten av S. aureus jaimfort med halm. Sand 4r dven ett
stromedel som har visat sig i flera studier ha positiv inverkan pa hasskador (Weary &
Taszkun, 2000; Mowbray et al., 2003). I Sverige ir halm det vanligaste stromedlet foljt av
span och torvstro. Sand som stromedel dr ovanligt i Sverige. Studier har visat att narmiljon
runt kon &r den storsta riskfaktorn nér det géller hasskador (Weary & Taszkun, 2000;
Mowbray et al., 2003). Dérfor bor man i framtida studier dven inkludera stromedelsvalet och
stroméngden i jakten pa att 16sa gatan om S. aureus killa och smittspridning. Eftersom S.
aureus dr en hud- och sarbakterie och S. aureus finns i kornas narmiljo bor man forsoka
undvika att korna far hasskador dir eventuella S. aureus bakterier kan tillvéixa och sprida sig
vidare i ndrmiljon i stallet.
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Mjolkurea som riskfaktor

Var studie visade att det fanns ett samband mellan mjolkureavirde och forekomst av S. aureus
pa has. Detta sags i modellen dar S. aureus forekomst i mjolk hade uteslutits samt for kor i
JHKL 3-9. I bada modellerna sags att kor med hogt mjolkureaviarde > 6mmol/l hade 6kad risk
for forekomst av S. aureus pa has dn hos kor med mjolkureavirde, 4mmol/l mjolk. En
forklaring till att kor med hoga mjolkureaviarden har hogre risk for S. aureus pa has kan vara
att de dr allmidnpaverkade pa grund av nedsatt proteinnedbrytning i vommen som kan gora
kon mer mottaglig for nya smittor. Urea i mj6lk dr en parameter som ofta speglar
raproteinintaget i foderstaten och nedbrytningen av protein i vommen (Godden et al., 2001).
Andra studier har visat ett samband mellan mj6lkurea och celltal (Hojman et al. 2004, Nyman
et al., 2008). Var studie visade inget samband mellan mjdlkurea och S. aureus forekomst i
mjolk. Sambandet mellan mjélkurea och forekomst av S. aureus pa has maste bekriftas i
andra studier och da bor detta studeras pa ett storre antal kor fran ett storre antal beséttningar
sa att besittningsfaktorer kan inkluderas i analysen. Da inga besittningsfaktorer kunde
inkluderas i var studie kan vi inte uttala oss om vad som i utfodringen paverkade
mjolkureavirdet.

Laktationsnummer som riskfaktorer

Laktationsnummer var en riskfaktor som enbart foll ut i slutmodellen for forekomst av S.
aureus pa has. Var hypotes var att det var mer sannolikt att en dldre ko skulle ha forekomst av
S. aureus i mjolk dn en forstakalvare da en dldre ko skulle ha haft ldngre tid pa sig att bli
infekterad. Hypotesen kunde inte bekriftas 1 denna studie, ddremot 6ll laktationsnummer ut
som riskfaktor for forekomst av S. aureus pa has. Detta samband 4r svart att forklara och ett
storre djurmaterial behovs for att sikerstilla detta samband Vi kan dock konstatera att da
laktationsnummer inte f6ll ut i nagon av modellerna for S. aureus forekomst i mjolk, att det
verkar som S. aureus i mjolk finns hos kor oavsett laktationsnummer.

Skillnader mellan kor i olika juverhalsoklasser

I Sverige anses kor i juverhélsoklass 0-2 ha en lag sannolikhet att ha en eller flera infekterade
juverdelar medan de i klass 3-9 har relativt stor sannolikhet att ha det. Det dr dérfor troligare
att kor 1 JHKL 0-2 inte skulle ha S. aureus i mjolk och att kor i JHKL 3-9 skulle ha det. Vi
ville dérfor testa om det fanns olika riskfaktorer for forekomst av S. aureus for kor i olika
JHKL. Var studie visade pa skillnader i riskfaktorer, men resultaten av vara analyser ger inte
ett tydligt biologiskt samband som kan diskuteras hir.

Bekampning av S. aureus forekomst i mjolkkobeséttningar

I Sverige rekommenderas mjolkningsordning, spendoppning, mjolkningshygien,
sintidsbehandling och utslagning for att halla S. aureus infektioner under kontroll. I var studie
anvinde alla gardarna nagon form av mj6lkningsordning och spendoppning eller spenspray
efter mjolkning och gard E anvinde #dven ett spendoppningsmedel fore mjolkning. I en
landsomfattande undersdkning i Sverige under aren 2002-2003 sags att andelen S. aureus
mastiter inte hade okat sedan den senaste landsundersokningen ar 1995 (Ericsson-Unnerstad
et al., 2008). Diaremot sags en 6kning av S. aureus infektioner under november till april
jamfort med maj till oktober samt att fler SLB kor var utsatta 4n de andra raserna. Nagra av
isolaten (6,7 %) av S. aureus som hittades var dven resistenta mot penicillin varav ett isolat
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dven var resistent mot spiramycin. Penicillin och spiramycin (Bengtsson et al., 2008) dr
forstahandsvalet som behandling av mastit orsakad av S. aureus.

I en japansk studie tillampade man bl.a. en mycket hog utslagningsgrad for att forsoka minska
frekvensen av S. aureus i en besittning (Nagahata et al., 2007). For att motivera sadana hoga
utslagningsgrader krivs en hog infektionsgrad och stora produktionsforluster pa grund av S.
aureus. Systematisk utrotning av S. aureus via utslagning dr vildigt kostsam om man behdver
sla ut cirka 50 % av mjolkkorna for att uppna Onskat resultat. Studier har visat att S. aureus
dven finns hos ungdjuren och att de kan fungera som en reservoar for bakterien vilket gor att
nér rekryteringsdjuren vil kalvar in sa kan de ta med sig S. aureus in mjolkkogruppen
(Roberson et al., 1994). Eftersom man i dagsldget inte kan analysera S. aureus pa stamniva
bor man nog dven undersoka hur paverkade djuren dr och om mjolkproduktionen paverkas,
eftersom inte alla stammar av S. aureus ir toxinbildande eller paverkar epitelcellerna negativ.
Pa gard C i var studie var 46 % av korna S. aureus positiva, men de hade hogst avkastning av
de fem gardarna i studien.

Generell diskussion

Antalet besittningar i denna studie var for fa for att i de statistiska modellerna kunna
inkludera besittningsfaktorer. I framtida studier bor ett storre antal besattningar rekryteras for
att kunna se om olika beséttningsfaktorer har betydelse for smittspridningen av S. aureus 1
svenska mjolkkobesittningar. Gardarna i studien var relativt lika i skotselrutiner och
inhysningssystem, darfor kan inga slutsatser dras fran enkétsvaren. Daremot kan enkitsvaren
jamforas med vad andra studier kommit fram till och ddrmed kan rad ges for att minska
smittspridningen av S. aureus inom beséttningen.

Rekryteringsdjuren som smittkélla fér S. aureus

Ungdjuren kan fungera som en reservoar for S. aureus dir bakterierna overlever/tillvixer i
hud och slemhinnor (Roberson et al., 1998). Studier tyder dven pa att det #r infekterade
mjolkkor som smittar ungdjuren (Roberson et al., 1994), detta kan exempelvis ske efter
kalvning da ko och kalv gar tillsammans, via ventilationssystem eller gruppboxar dir sinkor
och kvigor halls tillsammans. I var studie fanns det tva gardar dér det inte hittades nagra
positiva fynd av S. aureus pa ungdjuren, gard D och E. Pa gard E kan forklaringen vara att
mjolkkornas kontakt med ungdjuren #r begransad da kon kalvar uppbundet och ungdjuren
halls i grupp endast en kortare tid under deras uppvixt samt utomhus i ranchdrift det sista aret
innan kalvning. Studier har visat att inhysning av kalvar under sex manaders alder i samma
stall som mjolkkorna okar risken for forekomst av S. aureus hos kalvarna jamfort med om
man har avvanda kalvar i en annan byggnad (Roberson ez al 1994). I var studie hade alla
lantbrukarna ungdjur under sex manaders alder i samma stall som mjolkorna. Studier har visat
att S. aureus kan spridas via luften (Matos et al., 1991; Madigan & Martinko, 2006; Capurro
et al., 2008). Detta gor att man bor se Over ventilationssystem om man har stora problem med
S. aureus 1 besittningen. Inom andra djurproduktions uppfodning tillimpas exempelvis
sektionering med separata ventilationssystem mellan olika alderskategorier av djur for att
minska smittspridning fran dldre till yngre djur. Detta &r ndgot som man dven bor tillimpa
inom mjolkproduktionen nér besattningarna blir storre och storre.

Tiden runt kalvning, en kanslig period for mjélkkon

Strax fore och efter kalvningen dr kon kénslig for infektioner och kan drabbas av metaboliska
storningar eller bristsjukdomar (Phillips, 2006). Mjolkkon hamnar ofta i en negativ
energibalans da mjolkproduktionen kriver mer energi 4n vad hon kan tillgodogora sig via
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foderintaget vilket gor att energi tas fran de kroppsegna reserverna. Mjolklackage kan dven
forekomma runt kalvningen da spenkanalen star 6ppen och det &r stor risk att bakterier kan ta
sig in i juvret och orsaka infektion. Pa fyra av gardarna anvindes kalvningsbox vid kalvning
(undantag gard E). Om man mjolkar forstakalvaren i kalvningsboxen kan detta 6ka risken for
forhojt celltal (Nyman et al., 2007) pga. av att andra mjolkningsrutiner tillimpas och andra
mjolkningsmaskiner anvinds i dessa boxar. Mjolkning i kalvningsbox sker inte heller
regelbundet varje mjolkning aret om vilket kan leda till forsamrat underhall av utrustningen
vilket i sin tur kan leda till en forsdmrad mjolkningsfunktion. For kvigor har studier visat att
risken for forhojt celltal efter kalvning minskas om kvigan flyttas direkt till sin plats efter
kalvning (Svensson et al., 2006). Hygienen i kalvningsboxar dr mycket viktig nér det géller
smittspridning mellan sjuka och friska nykalvade kor. Kalvningsboxar bor rengdras och
desinfekteras mellan olika djur for att minska smittspridningen. Speciellt viktig dr rengoring
om boxarna dven anvinds som sjukboxar vilket dr vanligt forekommande i vara svenska
ladugardar.

Smittspridning under mjolkning

Pa tva av gardarna i var studie var det en storre andel av de infekterade korna som hade fler dn
tva juverdelar infekterade. Pa gard C var 12 av de 23 infekterade korna infekterade i tva eller
flera juverdelar, pa gard E var det 8 av 10 kor. Detta tyder enligt studier pa att smittspridning
mellan juverdelar troligen orsakats av bristande funktion av mjolkningsanliggningen och att
juverdelarna infekteras under mjolkning (Rasmussen & Madsen., 2000). Vakuumnivaerna i
mjolkningsanldggningen bor ses over pa dessa gardar da studier har visat att for hoga
vakuumnivaer okar risken for att S. aureus infektioner sprids mellan juverdelar (Langlois et
al., 1981). Bade pa gard C och E saknades automatiska avtagare som tar av
mjolkningsmaskinen niar mjolkflodet gar ner och kon dr fardigmjolkad. Detta kan medfora att
kon blir dvermjolkad vilket har visat sig 6ka risken for mastitinfektioner (Natzke et al., 1981).
Gard E hade endast fyra mjolkningsmaskiner och utférde dven andra sysslor under
mjolkningen vilket kan medfora att vissa kor blir 6vermjolkade. Pa gard C utfoérde man inga
andra sysslor under mjolkningen, men man hade atta mjolkningsmaskiner vilket dr mer 4n vad
en person hinner skota. Att anvinda mjolkningshandskar tillsammans med strikt
mjolkningsordning och god hygien vid mjolkningen kan vara ett sitt minska smittspridningen
av S. aureus inom besittningen under mjolkning.

Upprétthall mjélkningsordningen dven under betesdriften

Studier har visat att frekvensen S. aureus infektioner 6kar under betesperioden (@steras et al.,
2006) och att flugor/knott kan vara smittbédrare av bakterien (Nickerson et al., 1995, Gillespie
et al., 1999). I Sverige har man inte sett nagon 6kning av S. aureus mastiter under sommaren,
utan enbart celltalstoppar som 1 huvudsak forklaras av en minskad mjolkméngd och upphord
mjolkningsordning (Ekman & Hallén Sandgren, 2001). Studier har dven visat att
flugbekampningsprogram minskar risken for S. aureus mastiter (Nickerson et al., 1995). Aven
under betesperioden kan man begrinsa smittspridningen fran infekterade djur till friska
genom gruppering eller mérkning av infekterade djur. Detta for att man léttare skall kunna
mjolka dessa sist och minska risken for smittspridning vid mjolkning via
mjolkningsmaskinerna och mjolkarens hénder.
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Sammanfattade rad till lantbrukare som har problem med S. aureus
i mjolkkobeséttningen

% Ta mjolkprov pa kor som misstianks ha subkliniskt mastit kor for att hitta infekterade
kor. I vintan pa provsvaret mjolka misstinkta kor efter de friska men fore de
konstaterat sjuka korna.

+ Mijolkningsordning dir sjuka/infekterade djur mjolkas sist bor hallas aret om, dven vid
betesdrift pa sommaren for att minska smittspridning fran infekterade djur till friska
djur.

% Pa gardar dir S. aureus infektioner forekommer i tva eller flera juverdelar hos samma
ko bor mjolkningsanliggningen ses ver, framfor allt vakuumnivéerna. Aven
mjolkningsrutiner och hygien vid mjolkning bor ses dver.

+ Kalvningsboxar maste rengoras ordentligt och noggrant efter varje kalvning med
desinfektionsmedel helst &ven med hetvattentvitt. Speciellt viktigt dr detta efter kor
med infekterat juver vare sig de ir infekterade av S. aureus eller nagon annan
mastitbakterie.

¢ Se till att baspallen &r torr, ren och har gott om stromedel dygnet om, detta férebygger
bakterietillviaxt pa liggytan. Hygienen pa liggytan kan paverka juverhélsa, renhet och
hasskador.

% Forebygg hasskador och andra sarskador dér S. aureus kan tillvixa exempelvis med
rikligt med stro pa liggplatsen.

¢ Tillampa flugbekdmpning.

«» Eftersom S. aureus dven ir luftburen bor sektionering planeras vid ny- eller
ombyggnation. Detta for att minska smittorisken fran dldre djur till yngre djur.

Slutord

Syftet med detta examensarbete var att se om man kunde hitta olika riskfaktorer for férekomst
av S. aureus i mjolk och pa has pa individniva genom att studera mjolkdata, kalvningsdata
och sjukdomsdata i beséttningar med problem med S. aureus i Sverige. Var studie visar att
hasskador, mjolkavkastning, mjolkureahalt och kons laktationsnummer har viss paverkan pa
forekomsten av S. aureus. Mer forskning behovs for att sikerstilla detta. Av studien framgick
det dven att det var olika riskfaktor for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has beroende pa
vilken juverhilsoklass kon befann sig i. Detta &r intressant att studera ndrmare 1 framtida
studier. Ett starkt samband sags mellan S. aureus i mjolk och S. aureus pa has och flera
indikationer i var studie tyder pa att det dr S. aureus i mjolk som infekterar hasen.

Slutsatser

% Det finns ett starkt samband mellan S. aureus i mjolk och S. aureus pa has,

+* Om kon har hasskador dkar sannolikheten for att S. aureus forekommer pa hasen.

% Hogre avkastning okar risken for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has.

¢ Ligre mjolkureaviarde minskade risken for forekomst av S. aureus pa has.

% Det finns skillnader i riskfaktorer for forekomst av S. aureus i mjolk och pa has mellan
kor i olika juverhélsoklasser.
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For.: Bes.:

Enkiitstudie, frageformulir

Besittningsdata

1. Antal arsmedelkor...................

2. Arsmedelproduktion perko...................
3. Rasfordelning (SRB/SLB)- besittning

4. Andel mastitbehandlingar....................
5. Andel 6vriga behandlingar...................
6 Andel kor iJHK 6-9......c.c.ooiiiiii,

11. Antal djur per aldersgrupp vid besoket
Mjolkspadkalvar 0-3 man...................
Kalvar/ungdjur 4-12 man ...................
Driktiga kvigor (-2 man)...................
Sinkor...................
Nykalvade (+3d).......cccevuennnes
Mjolkande kor ...................

12. Beskrivning dver inhysningen (rita karta)

13. Ras individuellt — lista

Kalvar (kvigor) under mjolkutfodring
la. I vilket inhysningssystem star den mjolkutfodrade kalven?

[ ] kall
[] varm

med: [] djupstrobadd
[ ] spaltbox
Liggbas

O
och: [] skrapade géngar
L]

spaltgangar
Ic. Typ av stromedel som anvinds?

Enkelbox

[] sagspan

[] kutterspan

[] 1ang halm

[ ] hackad halm

[ ]annat:..............
Gruppbox

[] sdgspan

[] kutterspan
[] ldng halm

[ ] hackad halm

Bilaga 1

__ % SLB

antal djur/m®............
antal djur/m”............

2. Ramjolksutfodring:

3. Ges helmjolk till kalvarna?

Nir ges ramjolk fosta gangen efter fodseln? ...............

Hur mycket ramjolk (1) ges 1:a g?
Anvinds alltid moderns ramjolk? [ ] ja
[] ja under perioden ..... [ ] nej

[] ja under perioden................. [ nej

[] nej Beskriv vad:...

oo [ nej



For.: Bes.:

6. Hur ges mjolk/ersittning? (ja/nej, beskriv per tidsperid):

ihink.......... .o kalvamma........................ [0 a1 PRI

7. Vilken 6vrig utfodring (vatten, kraftfoder, grovfoder mm) ges?

8. Suger kalvarna pa varandra? [] ja — forklara var pa kroppen............................ [ nej

Avvanda kvigkalvar/ungdjur 4-12 man
la. I vilket inhysningssystem star kvigkalven huvudsakligen (dvs. majoriteten av kvigorna) mellan 4-12
manaders alder?

[] Uppbundet Tid? .........

[ ] kortbas
[] 1angbas
[Jamnat:.........oeene...
med: [] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[] basmadrass
|:| annat:....................
[ ] Losdrift [ ]kall
[ ] varm
med: [] djupstrobadd antal djur/m®................
[] spaltbox antal djur/m®.................
[ ] liggbas antal djur/plats:............

[] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[] basmadrass

[] endast betonggolv
[] gummimatta
[ ] basmadrass

[] étbés antal djur/plats:..............
[] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[] basmadrass

[ ] annat:.........
Llannat......coooeveviiieieiinin,
och:  [] skrapade gangar
[] spaltgangar
1b. Typ av stromedel som anvinds? [] sdgspan [ kutterspan
[] ldng halm [ ] hackad halm
Clannat:.........coooevvveeiiiieeciinn,
2. Forekommer tjuvdining? [ ] ja — forklara var pa kroppen............................ [ nej

Hogdriktiga kvigor (ca 2 (+/-3 dgr) till 0 manad fore kalvning)
la. I vilket inhysningssystem star den hogdriktiga kvigan huvudsakligen (dvs. majoriteten av kvigorna) ca 2-0
manad fore kalvning?
[] Uppbundet
[ ] kortbés
[] 14ngbas



Bilaga 1

For.: Bes.:
[Jamnat:.......coooveeveeneenn.,
med: [] endast betonggolv
[] gummimatta
[ ] basmadrass
[Jamnat:.........oeene...
[] Losdrift [] kall
[] varm
med: [] djupstrobadd antal djur/grupp............
[] spaltbox antal djur/grupp..........
[] liggbas antal djur/plats:............

[] endast betonggolv
[] gummimatta
[] basmadrass

[] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[ ] basmadrass

[] atbas antal djur/plats:.............
[] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[] basmadrass

|:| annat:.................
Clannat..........cooooeeeiiieieiie
och: [] skrapade géngar
[] spaltgangar
1b. Om ej uppbundet, vilka djur ingar i gruppen? [] endast andra kvigor
[ kvigor + kor
[Jandra:.......coevnen.... (kategori av kor)
lc. Typ av stromedel som anvinds? [] sagspan [] kutterspan
[] 1ang halm [ ] hackad halm
[Jannat:.....................
2. Forekommer tjuvdining? [ ] ja — forklara var pa kroppen............................ [ nej

Sinkor
la. I vilket inhysningssystem star sinkon huvudsakligen (dvs. majoriteten av sinkorna) under sinperioden?
[] Uppbundet

[ ] kortbés
[] 14ngbas
|:| annat:...........ccoeeeeiiininnnn..
med: [] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[ ] basmadrass
[ ] annat:
[ ] Losdrift [ ]kall
[ ] varm
med: [] djupstrobadd antal djur/grupp..........
[] spaltbox antal djur/grupp..........



For.: Bes.:

[ ] liggbas antal djur/plats:............
[] endast betonggolv
[] gummimatta
[ ] basmadrass

[] endast betonggolv
[] gummimatta
[] basmadrass

[] étbés antal djur/plats:...............
[] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[] basmadrass

[]annat.....oeeeeeeesinineninn

och:  [] skrapade gangar
[] spaltgangar
1b. Om ej uppbundet, vilka djur ingar i gruppen?

lc. Typ av stromedel som anvinds? [] sdgspan [ kutterspan
[] ling halm [ ] hackad halm
[Jannat:..........ccoceevvnnnnne,

2. Forekommer spensugning? [] ja — forklara var pa kroppen............ [ nej

4. Vilka djur sintidsbehandlas med antibiotika? ......................

5. Kontrolleras juvret efter sinliggning? [ ]ja—hur?........c..coccoevv.e... [ nej
6. Grupperas djuren efter juverhilsa under sinperioden? [_] ja —hur?.........cccoevuuv...... [ nej
7. Vad gors om djuret lacker mjolk innan kalvning? ...,

Vid kalvning (x 3 dagar fran kalvning)
1. Niar flyttas kon/kvigan till den plats hon ska kalva? ... dagar fore kalvning
..................... veckor fore kalvning
2a. Var kalvar djuret? [] I kalvningsbox [] Ensam
11 grupp med
kvigor separat
[] kvigor + kor
[ Jandra:_....... (kategori av kor
] P4 stall (uppbundet)
L] Ovrigt — forklara ..............coooeiiiiiieeiiieeiieee e,
2b. Om djuret kalvar i grupp: Ungefir hur manga individer dr det i gruppen................

3. Typ av stromedel som anvénds i kalvningsutrymmet?

[] sdgspan [] kutterspan
[] 14ng halm [ ] hackad halm
[] halm som djupstrobidd
|:| ANNAt. . ...,
4a. Hur ofta gors kalvningsutrymmets golvyta rent? ] Efter varje kalvning
[JAnnat:.........c.coenenn...

S5b. HUr @018 det TeNE7....c..eeiiiiiiieiiiieiente ettt

(skrapas, borstas, spolas, eventuellt desinfektionsmedel, allt str6 tas bort, ”smutsigt” str6 tas bort, etc.)

6. Anvinds kalvningsutrymmet till ndgot annat dn kalvning? [ Sjukadjur []Annat:.....................
7. Far kalven ga med kon/kvigan? Ja, i dagar



Bilaga 1
For.: Bes.:

Mjolkkor
la. I vilket inhysningssystem star djuren huvudsakligen under forsta manaden efter kalvning?
] Uppbundet

[ ] kortbés
[] 14ngbas
|:| annat...................
med: [] endast betonggolv
[] gummimatta
[ ] basmadrass
[Jamnat....................
[ ] Losdrift [ ]kall
[ ] varm
med: ] djupstrobadd antal djur/m*................
[] spaltbox antal djur/m’.................
[ ] liggbas antal djur/plats:.............

[] endast betonggolv
[ ] gummimatta
[] basmadrass

[] foderliggbas antal djur/plats...............

[] endast betonggolv

[] gummimatta

[ ] basmadrass

[ Jannat..................
[] étbés antal djur/plats.............

[] endast betonggolv

[ ] gummimatta

[] basmadrass

|:| annat..................
L] annat. . .ooeeen e
och: [] skrapade gangar
[] spaltgangar
1b. Typ av stromedel? [] sagspan [] kutterspan
[] 1ang halm [ ] hackad halm
L] @annat:. oo
2. Hur och hur ofta rengors hela eller bakre delen av basen?
[] smuts och span rakas bort frdn hela baset ............................... ger/dygn
[ nytt span ldggs ini hela .............ooeeeviieeiiiieeiiieeeee i, ggr/dygn
[] smuts och span rakas bort fran bakre delen av baset ................... ggr/dygn
[] nytt span liggs in i pd bakre delen av baset .....................ccceoe. ger/dygn
3a. Tillimpas gruppindelning i mjolkkostallet? [ ] ja [ nej

3b. Om ja — hur gor man (tex placerar vissa djur i en dnde av stallet etc) och vilka grupper finns? ...........

Mjolkning

1. Hur manga olika personer arbetar med djuren?

2. Vilket dr besittningens huvudsakliga mjolkningssystem?

[] rérmjolkning [] mjolkgrop L] ovrigt......oo.o......

3. Hur manga ganger per dygn mjolkas korna (ca 1 man. efter kalvning)? ..................cce.
4a. Hur manga personer mjolkar vid varje mjolkningstillfdlle? ........................

4b. Utfors andra sysslor under mjolkning? Cljaceee. [ nej

5. Hur manga mj6lkningsorgan anvands? .............c.oeoeeennnn.

7a. Rengors mjolkningsorganen mellan mjolkningar ibland? [lja [ nej
7b.Om ja, varfor...............oo
7c. Om ja — hur? [] sk&ljs ur med vatten
[] desinficeras med.................
Clannat:........ccooeeiivieeiiieeieee e



For.: Bes.:

8. Anviinds automatisk avtagning? [_] ja [ nej

9. Anviinds eftermjolkning med maskin? [ ]ja [ ] nej

10. Hur ofta servas anldggningen? ..............cooeiuiiiiiiiiiiiiiiineninnenen.

11. Hur hittar man mastitkorna? ..............cooiiiiiiiiiiiiiiii e

12. Finns nattbelysning i stallet? [ ] ja [ nej

13a. Tillvinjs driktiga kvigor till mjolkning?[ ] ja—hur?............ [ nej

13b. Om ja — nér borjar de tillvinjas (Ca)?.......ccoceevvereeneneenne. (dagar fore kalvning)

14a. Spendoppas driktiga kvigor/sinkor fore kalvning? [ja[] nej

14b. Om ja — under hur manga dagar fore kalvning? .............c.ooooviiiiiiiiiinnn

14c. Om ja - anviinds spray eller dipp? [] spray [] dipp [Jannat.............
14d. Om ja — vilket spendoppningsmedel anvands?..........c.ccccceeeireeninienennne (typ och tillverkare)

(var: t.ex. i kalvningsbox, pa stall etc.; hur: t.ex. for hand, med spann etc.)

15b. Tillimpas mjolkningsordning under ramjolksperioden? [ ]ja ........................ [ nej

15¢. Nir mjolkas forstakalvarna i forhallande till de andra djuren i gruppen under ramjolksperioden?

[] forst [] sist [Jamnat...................

16a. Spendoppas korna efter mjolkning under ramjolksperioden?[ ] ja [ nej

16b. Om ja - anvinds spray eller dipp? [] spray [ dipp [ annat...............
16¢. Om ja - vilken typ av spendoppningspreparat anvands?..........cocceververerrieneeneeneeneenenns

17. Nér borjar korna mjolkas med maskin? ...l dagar efter kalvning

18a. Kontrolleras kornas juverhilsa under rimjolksperioden? [ ]ja [ nej
I18b.Omja—hur? ...

19a. Tillimpas nidgon mjolkningsordning i besittningen efter rAmjolksperioden? [ ] ja [ nej

19c. Hur ofta revideras mjolkningsordningen? .............c.ocooiiiiiiiiiiiiiniininin

20a. Anvinds nagon slags tvangsredskap vid mjolkning? [lja [ nej
20b. Om ja — pa vilka djur och nir? [] alla 1:a kalvare
[] varje mjolkning
[ ] ibland
[ Jamnat:...............
[ ] till vissa 1:a kalvare
[] varje mjolkning
[]ibland
|:| annat.................
[] annat:
[] varje mjolkning
[]ibland
[ ]annat................ _
20c. Om ja — vilken typ av tvangsredskap anvinds [] sparkbage
[] spannband
] binda upp ett ben
[ ]annat............
21a. Spendoppas korna efter mjolkning? [ ] ja [ nej
21b. Om ja - anviinds spray eller dipp? [ ] spray [ dipp [(Jamnat:.....................
21c. Om ja - vilken typ av spendoppningspreparat anvands?.............c.......... (typ och tillverkare)
Allmant/Smittskydd mm
la. K&ps djur in till besittningen (kor eller kvigor)? [ ]ja............... [ nej
1b. Ar dessa djur hilsokontrollerade innan inkop? [ ]ja [ nej
Ic. Om ja — hur hélsokontrolleras de? ...............coooiiiiiiiiiiiiinnn,
2a. Undersoks juverhilsostatus pa inkopta djur innan de tas in i besittningen?  []ja [ nej

2b. Om ja — hur undersoks detta?..........cccceveevereenencenne.
3a. Hur hanteras fall av klinisk mastit (vilka vet behandlas etc)? ..................cocoiiiiiieae..

4. Hur vanligt dr juverddem vid Kalvning? .........cooiiiiiii i
5. Hur vanligt 4r JumskSar? ...
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Enkatresultat

Besattningsdata

Kortbassystem dominerade i besittningarna men en besittning hade bade langbas- och
kortbassystem. SRB dominerande pa gardarna, gard E hade enbart SRB medan resterande
hade dven SLB. Medelavkastning for alla besittningarna lag pa 8986 kg ECM,
medelavkastning for respektive gard presenteras i tabell 1 tillsammans med sjukdoms- och
utslagningsdata fran gardarna.

Djurhélsan varierade pa gardarna dir gard C hade minst andel mastitbehandlade kor och lagst
andel kor i JHKL 6-9, men flest utslagna kor pa grund av 6vriga sjukdomar. En
sammanfattning av sjukdoms- och utslagningsdata fran gardarna sammanfattas i tabell 1.

Tabell 1. Medelavkastning samt sjukdoms- och utslagningsfrekvens pa gardarna. Data dr hamtat fran gardarnas
kokontrollsarsredovisning fran kontrollaret 2006

Andel kor
behandlade Andel kor Andel kor
Totalt antal Andel kor foér 6vriga Andel utslagna utslagna pga
kor pa Medel- behandlade sjukdomar kor JHKL pga mastit, o6vriga
Gard garden avkastning for mastit, % kor, % 6-9, % % sjukdomar, %
A* 90 8990 47 46 48 20 41
B 32,2 9508 34 50 37 0 37
C 87,9 10150 8 25 33 2 54
D 34,2 8415 32 18 50 0 17,5
E 41 7868 27 24 49 0 17

*= Data #dr himtat fran arsredovisningen dir medeltal visas for hela gardens besittning, cirka hilften av dessa
ingick i denna studie.

Djurhallning

Spadkalvar

Inhysning

Pa alla gardar utom gard E anvindes kalvningsbox vid kalvning. Pa gard E skedde kalvningen
uppbundet och kalven flyttades direkt till ensambox. I 6vriga besittningar fick kalven ga kvar
med modern vanligtvis under 1-2 dagar. Dérefter flyttades kalven till ensambox. P4 Gard E
stannade kalven kvar i ensamboxen under hela mj6lkutfodringsperioden (cirka 2 manader)
medan man pa de andra gardarna flyttade kalvarna till gruppboxar vid 1-4 veckors alder dir
de holls resten av mjolkutfodringsperioden. Gruppstorlekarna varierade mellan 4-11 kalvar
per box och pa fyra av gardarna var djupstrobiadd vanligast som underlag i boxarna. En gard
hade liggbas i 16sdriftsystem. Alla gardarna inhyste spadkalvarna i samma byggnad som
mjolkkorna utan nagra avskiljande viggar och de djurgrupperna delade diarmed
ventilationssystem.

Utfodring

Pa alla gardar sag man till att kalvarna fick i sig ramjolk fran den biologiska modern inom
fyra timmar. Pa gard A undvek man att ge ramjolk fran sjuka kor och gav i stéllet ramjolk fran
friska kor (sparat i frys). Alla gardar utom gard B hjilpte till praktiskt med att kalven skulle fa
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i sig i genomsnitt cirka 2 liter ramjolk. Pa gard B forlitade man sig pa att kalven sjélv diade.
Efter ramjolksperioden varierade rutinerna géllande utfodringen av kalvarna, se tabell 2.
Forutom helmjolk/mjolkerséttning utfodrades kalvarna dven med andra fodermedel, se tabell
3 for sammanfattning.

Tabell 2. Sammanfattning hur mjélkutfodringen skots pa gardarna efter ramjolkperioden.

Anvands Hur lang tid ges Anvéands mjolk fran kor med Anvands Hur utfodras
Gard helmjolk helmjolk hogt celltal mjolkersattning kalvarna
A Ja 3-10 dagars alder Ja, till alla Ja, 10d- 2 man alder Hink
B Ja * Ja, ibland, framst till tjurkalvar ~ Nej Hink +napphink
C Ja till 2 méan alder Ja, till tjurkalvar Nej Hink
D Ja 3 man Ja Nej *
E Ja 1 man Ja Ja, 1-2 man Hink + napphink
* = Uppgift saknas

Tabell 3. Fodermedel forutom helmjolk/ersittning som
kalvarna utfodrades med

Gard Ovrig fodermedel

A Vatten, ho, fullfoder, kraftfoder "Talang"
Vatten, ho kraftfoder (kross+koncentrat)
Ho, kraftfoder "Talang"

Ensilage, kraftfoder, spannmal

Vatten, h6, krossad spannmal

mooOw

Ovrigt

Tjuvdiande (det vill sdga att kalvarna forsoker dia pa varandra) observerades pa alla gardar
dér juver, pung och navel var mest utsatt. Ingen gard desinfekterade den nyfodda kalvens
navel med nagon form av desinfektionsmedel.

Ungdjur, 4-12 manders alder

Inhysning
Inhysningsystem for ungdjur (4-12 manaders alder) pa de fem gardarna sammanstills i tabell
4.

Tabell 4. Inhysningssystemen pa gardarna for deras ungdjur upp till 12 méanaders alder.

Ungdjur i alder 4-8 man Ungdjur i alder 8-12man

Gard System Gruppstorlek Stromedel System Gruppstorlek Strémedel
A Liggbas 5-7st Span Spaltbox 5-7st *

B Losdrift * Span Losdrift * Span

Losdrift,

C Spaltbox 6-7st * liggbas 12 Halm

D Djupstrébadd 2-4st Halm Djupstré * Halm

E Djupstrobadd 6 Halm Uppbundet * Halm

*= Uppgift saknas

Ovrigt
Pa tva av gardarna, gard B och D, hade lantbrukarna observerat tjuvdining (frimst pa juvret)
hos ungdjuren.



Bilaga 2

Hogdréaktiga kvigor (ca 2 till 0 manader foére kalvning)

Inhysning

Gard A holl sina hogdriktiga kvigor uppbundna i kortbas medan de 6vriga holl sina
hogdriktiga kvigor i ndgon form av kall 16sdrift fram till kalvning. Gard B och D stallade
dock upp sina kvigor med korna 1-2 veckor innan beriknat kalvningdatum. Gard E holl sina
kvigor i ranchdrift med ligghall och bete tillgdngligt aret om. Gard B, C och D hade
liggbassystem med skrapgang i 16sdrift med gruppindelning efter storlek pa djuren. Halm
forekom som stromedel pa gard A, D och E medan B och C anvénde span som stromedel.

Ovrigt
Pa endast en av gardarna, gard D, hade lantbrukaren observerat tjuvdining hos de hogdriktiga
kvigorna.

Sinkor

Inhysning
Pa gard A och E var sinkorna uppbundna dven under sintiden. Pa gard B holls sinkorna i

16sdrift under sintiden och pa gard C och D tillimpades bade uppbundet och 16sdriftsystem.
Alla gardar utom gard B anvinde halm (bade hackad och ldnghalm anvindes) som stromedel,
gard B anvinde blandat kutterspan och sagspan.

Sinldggningsrutiner

Sinldggningsrutinerna var olika for varje gard:

+ Gard A — Utfodrade med 4-5 kg ts foder + halm, vid behov mjoélkas kon varannan/var
fjdrde mjolkning tills kon sinat helt.

+ Gard B — Tva veckor innan sinldggning togs allt kraftfoder bort, en vecka innan
sinldggningen mjolkades kon enbart en gang per dag och direfter vid behov till kon
var 1 sin. Sedan flyttades kon till 16sdriften.

% Gard C - Cirka 2,5 manader innan kalvningen halverades fodergivan, for att sedan tva
manader innan kalvningen minskas tvért.

% Gard D - Korna sinlades under tva veckor, forsta veckan mjolkades kon en gang om
dagen, andra veckan varannan dag eller vid behov.

% Gard E - 1-2 veckor innan sinldggningen togs allt kraftfoder bort och kon fick endast
grovfoder (ho, halm och ensilage). Kon mjolkades en gang om dagen i nagra dagar
dérefter varannan dag eller vid behov.

Sintiden varierade mellan 6-8 veckor dar gard A, B och D tillimpade det sistndamnda. Tva
gardar, gard A och gard B, kidnde igenom juvret efter sinldggningen, medan de resterande
endast utforde en visuell kontroll av juvret. Inte pa nagon av gardarna grupperades sinkorna
efter juverhilsa. Sintidsbehandlingskriterierna varierade mellan gardarna, se tabell 5. Vid
mjolklackage innan kalvning utfordes ingen atgérd forutom pa gard B dér kon togs till
kalvningsbox.
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Tabell 5. Mjolkprovtagnings- och/eller sintidsbehandlingskriterier pa gardarna
Gard Provtagning/Sintidsbehandlingskriterium

A Kor med hogt celltal, niva ej definierad, och bakterier, prover tas fére eventuell behandling
B  Kor med 200 000-300 000 celler/ml, provtas

C Kor med >170 000 celler/ml provtas
D
E

Kor med >200 000 celler/ml, tidigare mastit
Kor med hdga celltal, niva ej definierad

Rutiner vid kalvning (+/-3dagar fran kalvning)

Korna pa gard E kalvade uppbundet forutom pa sommaren da en del kalvningar skedde ute pa
betet, de resterande gardarna har kalvningsboxar (ensambox). Till kalvningsboxen togs kon 0-
24 timmar innan kalvning. Kalvningsboxarna anvindes dven vixelvis till sjuka djur. I
kalvningsboxen anvindes halm som stromedel, men gard B anvénde dven lite sand vid behov
for att minska halkrisken. Efter kalvningen fick kon och kalven ga tillsammans i boxen i 1-2
dagar pa gard A, B och C. Pa gard D fick ko och kalv ga tillsammans i 3-5 dagar. Pa alla
gardar rengjordes boxen efter kalvningen, men rengérningsrutinerna varierade, se tabell 6.

Tabell 6. Rengorningsrutiner av kalvningsplatsen

Gard Rengorningsrutin

Tar bort all halm, skrapar rent, desinfektionsmedel (stalosan)
Skrapar ut allt, ibland tvatt med vatten.

Skottar ur, skrapar rent, desinfektionsmedel anvands

*

OO0 W >

E Skrapar rent”
*=Uppgift saknas
*=Uppbundet system

Mjolkkorna

Inhysning

Alla gardar tillimpade uppbundet system, men gard A hade dven en 16sdriftsdel och flyttade
mjolkkorna mellan 16sdriften och den uppbundna ladugarden beroende bland annat pa
hélsostatus och laktationsstadium. Nattbelysning anvindes i alla gardarna. Baspallen var
forsedd med gummimattor pa alla gardarna och hackad halm anvindes som stromedel. En
gard, gard D, anvinde en kombination av langhalm och hackad halm. Pa gard C och E var
godselrdnnorna forsedda med galler, medan godselrdnnorna pa dvriga gardar var 6ppna.
Rengorning av baset (nedskrapning av smutsigt stromedel och gddsel) utférdes mellan 2-10
ganger per dag och stroning skedde 2-3 ganger per dag pa gardarna. Gard C utforde dven en
arlig tvitt av hela ladugarden. Alla gardar tillimpade nagon form av gruppering av korna efter
stigande celltal och hélsostatus, detta for att kunna mjolka sjuka kor och kor med hogt celltal
s1st.

Mijolkning

Pa alla gardar tillampades mjolkning tva ganger per dag och alla hade rormjolkningsystem. Pa
gard C fanns 8 mjolkningsmaskiner utan avtagare, man hade dubbla mj6lkkranar mellan
korna och en person som mjolkade vid varje mjolkning. Aven pa gard A fanns dubbla
mjolkkranar mellan korna, men dér var det vanligtvis fler personal vid mj6lkningen &n pa
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gard C. I tabell 7 ses en beskrivning 6ver antalet personer som arbetade med djuren samt
arbetsgang och arbetsfordelning vid mjolkning. Alla gardar utforde stor arlig service pa
mjolkanldggningen.

Tabell 7. Beskrivning dver arbetsfordelning vid mjolkning

Antal Utfér andra

Totalt antal Antal mjo6lk- Automatisk sysslor vid

Gard personal  personal/mjolkning maskiner avtagare mjolkning
A >10 1-8 10 Ja Ja
B 6 1el2 4 Ja Ja
C 5 1 8 Nej Nej
D 3 1el2 4 Nej Ja
E 5 1-4 4 Nej Ja

Rutinerna vid forstimuleringen innan mjolkning varierade mellan de olika besittningarna, se
tabell 8. Pa alla gardar sprayades alla kor efter mj6lkning med desinfektionsmedel, dock
anvindes olika fabrikat och mérken pa gardarna.

Tabell 8. Forstimuleringsprocedur innan mjolkning
Gard Procedur innan paséttning av mjélkmaskinen
A 1 Torkar av med vat trasa

2 Torkar av med torr trasa

3 Drar ur férsta mjoélken i kontrollkarl

B 1 Torkar med vat trasa (tygjuverduk 1/ko/mjélkning, tvattas efter mjélkning)
2 Torkar med fuktig trasa, vid behov

C 1 Torkar med blét trasa
2 Torkar med forfuktad trasa (mjélkningshandskar anvands)

D 1 Torkar med blot trasa
2 Drar ur mjélk
Torkar med papper

w

Torkar med torrt papper

Spendoppar med oxyform

Torkar med blét engangsduk

Torkar med flergangstrasa med vatten+diskmedel
Drar ur férsta mjolken i kontrollkérl

Torkar med bldt engangsduk igen

o Ok N =

Pa tva gardar, gard B och D, tillvandes kvigorna innan kalvning genom att personalen berérde
juvret. Pa gard D borjade man med tillvdnjningen cirka tva veckor innan kalvning, data fran
Ovriga gardar saknas. Ingen av gardarna spendoppade kvigorna innan kalvning.

Pa gard D tillimpade nagon form av mjolkningsordning pa forstakalvarna. Pa resterande
gardar mjolkades forstakalvarna inte i nagon ordning. Pa alla gardarna anvindes nagon form



Bilaga 2

av tvangsredskap vid inmjolkning av forstakalvare (vid behov pa vissa individer). De
tvangsredskap som anvinds var sparkbage, spannband eller att ndgon holl i svansen.

Efter kalvning hade gardarna olika rutiner for niar och var de mjolkade kon forsta gangen efter

kalvning.

+ Gard A — mjolkade kon i spann med mjolkningsmaskin i kalvningsboxen samma dag
som kon kalvade. Darefter i spann i mjolkningsgropen eller pa basplatsen.

+ Gard B — mjolkade kon med mjolkningsmaskin forst efter tre dagar efter kalvningen
och da i spann nir kon flyttats tillbaka till sin basplats, dag 0-2dagar efter kalvning
diade enbart kalven pa kon.

% Gard C — mjolkade kon med mjolkningsmaskin dag tva efter kalvningen nér kon blivit
flyttad tillbaka till sin basplats, dag 0-1 efter kalvningen diade enbart kalven pa kon.

% Gard D — mjolkade kon i kalvningsboxen med mjolkningsmaskin samma dag som kon
kalvat.

% Gard E — mjolkade kon i spann i baset (kalvar uppbundet).

Pa tre gardar, gard B, D och E, kontrollerades juverhilsan direkt efter kalvning genom att
kontrollera mjolken efter synliga tecken pa mastit. Pa gard A och C kontrollerades mjélken
vid forsta mjolkningen med maskin. Mjolkningsordning efter juverhélsostatus tillampades i
alla besittningarna dér hogcelltalskor och S. aureus kor mjolkades sist. Mjolkningsordningen
uppdaterades pa gard A, 2-3 ganger per manad, pa gard B, D och E efter varje provmjolkning
och pa gard C mer séllan dn de 6vriga gardarna. Pa alla gardar spendoppades de nykalvade
korna under ramjolksperioden, pa gard A anvindes dipp medan resterande gardar anvinde

spray.
Ovrigt

Inkop av djur

Tre av gardarna B, C och D, hade kopt in djur fran andra besittningar. Av dessa sa
kontrollerades enbart juverhilsan, leukos och BVD (bovine virus diarré)-status pa de inkopta

djuren pa gard C. Pa gard B kontrollerade man det senaste arets provmjolkningsresultat for de
inkopta djuren.

Hur hanteras fall av klinisk mastit pd gardarna

Pa gard A togs mjolkprov pa alla kor med flock, provet analyserades och kon behandlades av
veterindr. Pa gard B togs mjolkprov som lamnades till veterindr och dérefter planerades en
behandlingsplan via telefon. Pa gard C och E ringde man efter veterinir vilken sedan kom ut
och allminbehandlade direkt. Pa gard D kontaktades veterindr direkt vid klinisk mastit da kon
hade feber, medan om kon endast hade flockor i mjolken togs prov och veterinir kontaktades
efter tva dygn om inte flocken forsvunnit. Vid E.coli mastiter tillimpade gard D urmj6lkning.
Tre av gardarna gard B, C och E, utfodrade kalvar, frimst tjurkalvar, med karensmjolken efter
mastitbehandlade kor.

Forekomst av juverddem och ljumsksar

Juverddem och ljumsksar forekom pa alla gardar. Pa gard D konstaterade man juverddem pa
alla inkalvande kvigor. Ljumsksar féorekom pa alla gardar, men var vanligast forekommande
pa forstakalvarna.




Nr

Titel och forfattare

Ar

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

Effekter av tva olika hésilagefoderstater pa tarmfloran och track-
sammansattningen hos hast och gris

Effects of two different haylagediets on intestinal biota and feacal
compostion of horses and pigs

Sara Ringmark’

Hemp seed cake fed to broiler
Robin Kalmendal

Day to day variation in milk composition at udder quarter level
Lisa Andrée

Behov av managementverktyg i mjélkproduktionen
Need of Management Tools in Dairy Production
Emelie Zonabend

Inverkan av betesslapp pé celltal och mjélkkvalitet hos mjélkkor
Effect of Pasture Turnout on Milk Somatic Cell Count and Milk
Quality in Dairy Cows

Anna Flackman

Studie av introduktionen av NorFor Plan fér foderstatsberékning

till mjélkkor i Sverige

Study of the introduction of NorFor Plan as a tool for ration planning
to dairy cows in Sweden

Helena Akerlund

Salt to ruminants and horses
Karolina Johansson

A Comparison between Forage Digestibility in the Icelandic and
the Standardbred horse
Sarah Hamilton

Plansilo och rundbal som ensileringssystem fér vallfoder — en
|Idnsamhetsjamférelse
Johanna Svensson

A field study comparing the use of antibiotics to prevent diarrhoea
in houshold land commercial pig farms in the north of Vietnam
Therese Olsson

Effekten av olika stora mjdlkgivor pa kalvars tillvaxt och konsumtion
av kraftfoder och ho

Effect of milk feeding level on the weight gain of calves and their
intake of concentrate and hay

Jessica Wessberg

The effect of a high energy forage only diet on exercising Standard-
bred trotters
Helena Gidlund

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2009



| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15 eller 30 hégskolepoéng)
samt stérre enskilda arbeten (15-30 hégskolepoang) vid Institutionen fér husdjurens
utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En férteckning déver senast utgivna
arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt tidigare arbeten kan i man av

tillgang erhallas fran institutionen.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen fér husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 UPPSALA

Tel. 018-67 28 17




