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SAMMANFATTNING

For att undersoka mojligheten att anvinda ultraljud som hjilpmedel for att stélla
diagnos vid subklinisk mastit hos kor undersoktes ett antal kor pa Kungsingens
gard i Uppsala med ultraljud. Kor med hoga celltal och utan andra symtom valdes
ut som forsoksgrupp. Som Kkontrollgrupp valdes 4 kor med laga celltal.
Forsokskornas och kontrollgruppens juver ultraljudsundersoktes vid 5 respektive
3 tillfdllen under en 5 veckorsperiod.

Pa ultraljudsbilden hos de kor som hade hoga celltal sags sma, ca 1 cm i diameter,
ibland konfluerande hyperekoiska foci, i1 nidrheten av spenbasen och
mjolkcisternen. Fordndringarna sags dock inte pa alla kor med hoga celltal och
bilden fordndrades nagot dver tiden. Inga hyperekoiska foci var synliga vid nagot
tillfille hos kontrollgruppen.

Ultraljud kan ha en framtida, kompletterande funktion inom mastitdiagnostiken
men fler fall maste undersokas for att faststdlla det diagnostiska vérdet innan det
tas i allmént bruk.

SUMMARY

This study was performed to investigate the possibility to use ultrasonography as a
diagnostic tool for sub-clinical mastitis in dairy cows. Five cows with high cell
counts, and four cows with low cell counts were selected as cases and controls,
respectively, and their udders examined with ultrasound during a 5 week period.
The image of the udders of cows with high cell counts exhibited small, hyper-
echoic, rounded foci, approximately 1 cm in diameter, near the milk cisterns and
the base of the teats. These changes were not found consistently in all cows with
high cell count, however. Ultrasonography may be a valuable complementary tool
in the diagnosis of sub-clinical mastitis in dairy cow, but more cases need to be
monitored before its full value can be ascertained.



INLEDNING

Mastit ar ett kostsamt problem for de svenska mjolkproducenterna. Speciellt de
subkliniska mastiterna kan vara svara att bedoma. Ibland kan etiologin vara svar
att faststilla da man inte alltid lyckas odla fram den patogen som orsakar
inflammationen och celltalshéjningen. Aven att sikerstilla en prognos for kon,
juvret eller juverdelen stéller till problem for behandlande veterindr och djuridgare.

Tanken med foreliggande studie var att undersoka om ultraljud kan vara till hjélp
for diagnostik och prognos vid subklinisk mastit hos mjolkkor.

Tekniken gor hela tiden framsteg och med de sma och portabla ultraljud som idag
finns att tillga finns alla mojligheter att anvidnda tekniken i de olika typer av
besittningar och stall man som veterinir besoker. Det bor inte heller vara svart att
gora plats for utrustningen i bilen.

Vildigt fa studier dr publicerade vad giller att anvinda ultraljud till hjidlp for
diagnos och prognos hos kor med juversjukdomar. Vid litteratursokning aterfanns
endast en publicerad studie ddr man ultraljudsundersokt juvret pa kor med mastit
(3).

Studien, som utfordes pa veterindrhogskolan i Wien 2000-2004, omfattar 52 kor
som inkom till universitetskliniken for idisslare. Oavsett av vilken anledning kon
kom till kliniken undersoktes juvret med ultraljud och kor utan juversjukdomar
fick fungera som kontrollgrupp. I denna studie behandlades i1 huvudsak kor med
akut klinisk mastit (3).

I Wien har man dven forsokt studera juvervivnad med hjélp av tre-dimensionellt
(3D) ultraljud ddr man anvinder tva vanliga 2D ultraljud med 8,5 — 10,0 MHz
prober, men med hjilp av datorprogram far fram en tredimensionell bild av
viavnaden. Studien gjordes pa 6 lakterande kor utan symtom och dir vdvnaden
klassades som normal (5).

Ultraljudet och dess funktion

Instrument med ultraljud anvinder hogfrekventa ljudvagor for att framstélla en
bild som kan anvindas for diagnostik. Dessa ljudvagor bildas da kristaller i
ultraljudsgivaren (proben) utsitts for ett elektriskt falt och dndrar form. De
frekvenser som vanligtvis anvédnds inom ultraljudsdiagnostik ligger mellan 2 — 10
Megahertz (MHz), mycket hogre dn vad det minskliga 6rat kan uppfatta.

Vid en undersokning placeras proben mot huden nirmast det omrade man vill
undersoka. Om det kommer in luft mellan huden och proben resulterar det i1 svarta
streck pa bilden och for att undvika det anvidnder man en kontaktgel. En
ultraljudsgivare bade sinder ut ljudvagor och tar emot ekon fran de viavnader som
ljudvagorna triffar pa. Den elektriska signal som uppstar av ekot analyseras
beroende pa hur langt det har fardats, hur mycket energi som har forbrukats,
varifran det kommer och beroende pa hur lang tid det tog for ljudet att studsa
tillbaka. Det upptagna ekot omvandlas till en bild som visas tvadimensionellt pa
en bildskdrm. Olika vdvnader och vitskor absorberar ljudvagorna olika mycket.
Skelett, mineraliserade omraden och gas ger en vit fiarg pa bilden och kallas for



hyperekoiska. Andra vivnader dr mindre ekoiska men ex fibros vdvnad och fett
kan vara hyperekoiska. Vitska ddremot dr helt anekoiskt och ger svart firg pa
bilden. Visst innehall i vitska kan diremot vara delvis ekoiskt och ger da en
grynigare bild.

Det finns tva huvudtyper av prober som kan anvindas, linjér eller sektorprob. Den
linjdra proben ger en rektangulér bild av den vidvnad som finns under proben. En
fordel &r att bilden visar upp en relativt stor del av vivnaden. Nackdelar kan vara
att den kriver en stor kontaktyta med huden 6ver det omrade som ska undersokas
och den kan vara svar att placera sa att en korrekt bild erhalles.

Sektorproben har kristaller som sénder ut sina ljudvagor i olika riktningar vilket
ger en solfjaderformad bild. Denna typ av prob ger inte alltid en god bild av ytliga
strukturer, men som fordel kan nimnas att den krédver betydligt mindre kontaktyta
dn den linjdra proben (8).

Det finns olika prober som sidnder ut ljudvagor med olika antal svingningar per
sekund (MHz). Ju ldgre Hertztal desto ldngre in i vdvnaden nar ultraljudet. I
veterindrt arbete med t ex stogynekologi anvinds ofta en 5 MHz prob, medan
diagnostik 1 finare och ytligare strukturer som t ex senor kan kridva en prob med
hogre Hertztal, t ex 7,5 (2).

Juvrets anatomi och histologi

Mjolkkortlarna, mammae, dr modifierade svettkortlar vars uppgift ér att producera
mjolk som niring till avkomma.

Hos kor utvecklas fyra separata mjolkproducerande enheter (4). De tva
juverdelarna som sitter pa samma sida av kon (ipsilateralt) &r helt separata enheter
trots att det inte finns nagon tydlig avgriansning liknande det kraftiga ligament
som delar hoger och vinster sida (6). Hoger och vénster sida har i stort sett
separat blodforsorjning och innervering. De tva juverdelarna pa samma sida delar
blodforsorjning, innervering och upphidngningsapparat men alveol- och
gangsystem #r helt separata sa den mjolk som produceras i en juverdel kommer
endast till denna juverdels cisterner (4). Varje enhet dr uppbyggd av funktionella
enheter, alveoler, vars form och storlek varierar beroende pa var i laktationsfasen
kon befinner sig. Aven fyllnadsgraden av mjolk paverkar utseendet (6).

Alveolens uppbyggnad. http://edis.ifas.ufl.edu/DS116

En utforsgang 16per fran varje alveol till en samlingsgang som samlar upp mjolk
frin en grupp alveoler. Varje sidan grupp kallas lobulus. Aven lobuli organiseras i
grupper med gemensam gang, en sadan grupp kallas kortellob. Gangsystemet &r
saledes uppdelat i primédra utforsgangar fran alveolen, intralobulédra inom lobulus,



interlobulidra mellan lobuli, intralobala, intralobuldra samt ductus lactiferi som
slutligen mynnar i mjolkcisternen (6).

Mjolkcisternen Overgar till spencistern vid spenbasen (6). Dér spencisternen
overgar till spenkanalen finns den sk Fiirstenburgska rosetten, vilken spelar en
viktig roll 1 forsvaret mot mastit och hjilper till att férhindra mjolklickage. Den
utgors av tunna veck av slemhinna som stricks vartefter mjolk fylls pa i
spencisternen (17). Runt spenkanalen finns glatt muskulatur som har till uppgift
att hélla spenkanalen stingd mellan mjolknedsldpp som en fysisk barridr mot
agens (18). Cellerna som klir insidan av spenkanalen utsondrar keratin som
hjdlper till att limma” igen spenkanalen och dven har en viss antiseptisk verkan
(19).

Da juvret hos en hoglakterande ko kan bli mycket tungt krivs en kraftig
upphingningsapparat for att halla juvret pa plats. Denna upphingning utgérs av
fibroelastiska ligament, tva ligament medialt och ett pa vardera laterala sidan av
juvret. De mediala ligamenten har sina ursprung i linea alba och pelvissymfysen.
Ligamenten &r tjockast ndrmast bukviggen da delar av ligamenten avgar in i
juvervdvnaden for att ge ytterligare styrka och fordela vikten. De laterala
ligamenten dr mindre elastiska jamfort med de mediala och bestar ffa av bindvav
4) (18).

Paivis

Latera! suspansory
ligament

Farmur

Cannecliva

\ \ bissue lamsl

Taat Shary
Juvrets upphdgningsapparat.
http://www.delaval.com/Dairy_Knowledge/EfficientMilking/The_Mammary_Gland.htm

Juvrets blodtillforsel sker ffa genom arteria pudenda externa och det vendsa
avflodet sker till en venring runt juvret som utgors av vena pudenda externas bada
grenar som fortsitter i vena epigastrica caudalis superficialis. En anastomos
mellan de bada sistnimnda fullbordar venringen runt juvret som aterfinns vid
juvrets bas. Venost blod toms sedan 1 mjolkvenen (4). Blodets viktigaste uppgift i
ett lakterande juver, forutom att underhalla vdavnaden, #r att tillhandahalla en jamn
tillgdng pa de niringsdamnen som behovs for att bilda mjolk. For att kon ska kunna
producera 1 liter mjolk krdvs att 500 liter blod passerar juvret vilket innebidr en
stor pafrestning for en hogproducerande ko i laktation (18).

Lymfsystemet bestar av fina kdrl som ticker hela juvret och drdnerar till
juverlymfknutorna (4). Forutom att filtrera bort restprodukter tillhandahéller
lymfknutorna dven lymfocyter for det priméra forsvaret mot patogena agens.



Juvret dr rikligt innerverat och da ffa spenen dir nerver ska reagera pa kalvens
diande och signalera for mjolknedsldapp. Glatt muskulatur bade i kirl och
samlingsgangar har rikligt med nerver men det finns inga nerver som direkt
paverkar den sekretoriska viavnaden i juvret (18).

Juvrets celler och uppbyggnad

Cellerna som utgor alveolerna #dr kubformade kortelceller arrangerade pa ett
basalmembran i ett enkelt skick. Cellens form paverkas av om kon lakterar eller &r
i sin. Cellen 1 ett sinlagt juver dr oregelbundet cylindrisk. Mellan basalmembran
och epitel ligger platta, forgrenade kontraktila myoepitelceller vilka omger
alveolen som ett nit. Lucker bindvdv omger och haller samman alveolerna. Under
sinperioden #ndras forhdllandet mellan bindvdv och alveolers storlek da
bindvidven okar och alveolernas storlek minskar.

Samlingsgangarna fran alveoler och till mjolkcisternen bestar av epitel men dven
glatt muskulatur pa de storre gangarna (6).

Juvrets fysiologi

Mjolken som bildas i juvret ska fungera som niring a avkomman. Det maste
bildas flera typer av niringsdmnen for att svara emot de krav som stills for att
avkomman ska vidxa och utvecklas ritt. Allt detta ska tillforas mjolken i ritt
mingd och vid ritt tillfille (6).

Alveolerna star for den stora delen av mjolkutsondringen, dven om viss del
utsondras dven i de gangar som har enradigt epitel. Myoepitelcellerna som omger
alveolerna reagerar pa oxytocin och kontraheras for att tomma alveolen vid
mjolkning (4).

Aven om juvret anliggs redan under fosterperioden si sker den slutgiltiga
utvecklingen av samlingsgangar och de sekretoriska cellerna i alveolerna i
perioden mellan pubertet och forsta kalvning. Cellerna i juvret fortsétter att dka
bade i storlek och antal under de 5 forsta laktationerna for att darefter natt sin fulla

storlek (18) .
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Oversikt av mjolkbildning i den sekretoriska cellen. Overkorsade cirklar dir regulatoriska
steg. http://babcock.cals.wisc.edu/downloads/de/20.en.pdf



Mastit

Mastit svarar for ca 7-8 % av utslagningen av de svenska mjolkkorna. Sjukdomen
orsakar stora forluster for mjolkproducenterna i landet. Av kopopulationen kan ca
35-40 % beriknas fa klinisk mastit, i flertalet fall med lindriga symtom. Ungefir
25 % av svenska mjolkkor beriknas bli behandlade av veterinér for mastit. Utifran
berdkningar gjorda av enskilda kors celltal i kokontrollen, uppskattar Svensk
Mjolk att ca 65-70 % av mjolkkorna far mastit varje ar dar alltsa ungefar drygt
hilften av fallen &r subkliniska (2). Juverinflammation uppstar oftast till foljd av
bakteriell infektion. Manga olika faktorer predisponerar for mastit, t ex daliga
mjolkningsrutiner, felaktig mjolkningsutrutsning, sar pa spenar och juver samt en
miljo med dalig hygien (20).

Mastit indelas i klinisk eller subklinisk mastit och bada dessa kan vara antingen
akut eller kronisk. Allvarlighetsgraden bendmns som kraftig, mattlig eller lindrig
och beskriver symtom hos den drabbade individen.

Subklinisk mastit ger inga synliga symtom men yttrar sig bl a 1 ett forhojt celltal 1
mjolken vilket kan ge kvalitetsavdrag pa avrakningspriset for producenten (20).

En forbittrad diagnostik och riktat arbete for att forbéttra juverhilsan i de svenska
mjolkkobesittningarna dr av vikt bade av ekonomiska och djurhilsoskél. Minskad
antibiotikaanvindning och sidkrare livsmedel blir andra positiva foljder vid en
sdkrare diagnostik (20).

Celltal
Vad innebar celltal?

Vid en inflammation i juvret svarar kroppens immunférsvar med att fora vita
blodkroppar till juvervdvnaden och dessa vita blodkroppar tar sig igenom kapilldr-
och alveolviggarna mellan cellerna och hamnar 1 mj6lken. Forhojda halter av vita
blodkroppar i mjolken visar att kon har eller har haft en inflammation i juvret.
Hos den enskilda kon ir det oftast bakterier som orsakar inflammationen (21).

Polymorfonukledra neutrofiler (PMN) utgor forsta ledet i immunforsvaret vid
intramammadr infektion. Epitelceller och makrofager i det infekterade juvret
utsondrar kemiska @mnen som fungerar som signal for att snabbt rekrytera PMN
till platsen for infektion. I mjolk hos en ko med mastit utgors de celler som ingar i
celltalet av till storsta delen PMN, lymfocyter, eosinofiler, makrofager och
epitelceller. Hos en frisk ko utgdr makrofagerna storre delen av celltalet (14).

Hur kan man mata celital
CMT, California Mastitis Test

Detta test utvecklades som en snabb cow-side test. CMT miter DNA-innehallet i
mjolken, vilket aterspeglar miangden celler. Reagenten i CMT 16ser upp cell- och
kdrnmembran och bildar gel med cellulirt DNA. Reaktionen graderas i en 5
gradig skala. CMT har en begrinsad sensitivitet och specificitet for uppskattning
av celltal och ska endast anvindas som en filtindikator for mastit (13).



Mastistrip ™

Mastistrip dr ett testkit, utvecklat av SVA och Svensk Mjolk, for provtagning av
kor med misstdankt juverinflammation och det kan med fordel anvindas av
djurdgaren. Mastistrip bestar av en kassett med fyra “testpinnar” med tva
pappersbitar pa varje pinne, en for analys av adenosintrifosfat (ATP) och en for
odling av bakterier. En kassett motsvarar ett juver och samtliga juverdelar provtas.
Bist resultat erhalls om prov tas omedelbart efter mjolkning. En pinne pa testet
motsvarar en juverdel och det dr viktigt att bada papperslapparna fuktas genom av
mjolk. Efter provtagning skickas kassetten till SVA for att analyseras.

Celltalet i mjolken bedoms indirekt genom ATP-métning. Bakterieodling gors pa
samtliga juverdelar. Anrikning av bakterier sker om det dr 1ag vixt av bakterier
och ATP mitningen indikerar ett hogt celltal. Detta gors for att 6ka mojligheten
att hitta och bedoma vilka bakterier som vixer i juverdelen. (22).

DelLaval cellrdknare, DCC (Direct Cell Counter)

Ar en birbar optisk riknare. Celltalet bestims automatiskt i
flourescensmikroskop. 20 pl mjolk dras upp i en kassett innehallande en liten
mingd reagent som firgar cellkdrnorna. Nir komplexet mellan cellkdrnor och
reagens belyses med ljus ger det upphov till flourescerande signaler. Genom linser
och filter registreras dessa till en bild som anvinds for att bestimma antalet celler
(13).

Vid ett forsokt vid University of Guelph, Ontario, Canada jamfordes Delaval
DCC med gingse laboratoriemetoder for att faststilla celltal i mjolk. Man
jamforde resultat med DCC mitningar gjorda bade pa laboratoriet och “cow-
side”. Resultaten med DCC var fullt jamforbara med 6vriga metoder. Métningen i
laboratoriet visade nagot bittre resultat 4n mitningen i lagarden men dven den
mitningen gav tillfredsstillande resultat (10). Aven studier utforda i Sverige har
visat god Overensstimmelse mellan DCC och celltalsrdkning med ordinarie
analysmetodik med Fossomatic (13).

Mjélkprov genom Kokontrollen

De flesta mjolkkorna i Sverige (86 %) ingar i Svensk Mjolks kokontroll. Det ar ett
kontrollprogram som ir till for att hjdlpa mjolkproducenterna att ha god kontroll
pa sina djur vad giller bla avkastning, sjukdomar och mycket mer. Som en del i
programmet ingar provmjolkning varje manad. Det ger svar pa varje individs
avkastning samt celltal. Fran varje lakterande ko tas ett mjolkprov vid
provmjolkningen som skickas till Steins laboratorium i Jonkoping for
celltalsanalys. Den metod som dir anvidnds for att faststdlla celltal &ar
flourescensteknik dér cellerna fiargas in och ridknas sedan automatiskt i ett
analysinstrument som kallas Fossomatic (7).

Juverpatogener
Staphylococcus aureus

Detta #r den vanligaste bakterien vid mastit, bade klinisk och subklinisk. Det 4r en
juverbunden patogen som ofta ger ofta upphov till kroniska inflammationer.
Bakterien finns i tonsiller, pa juvret och pa slemhinnor. Den #r smittsam och
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orsakar ofta besittningsproblem. Da bakterien ej finns naturligt i miljon maste
smittan komma fran en annan individ sa det dr viktigt med smittsparning vid
nyinfektion i en besittning. Bakterien vixer intracelluldrt i epitelceller och
fagocyter. Infektionen orsakar ibland allvarligare symtom néra kalvning (16).

Koagulasnegativa stafylokocker, KNS

Bakterien finns normalt pa spen- och juverhud. Vixt vid odling kan bero pa
fororening. KNS kan kolonisera via spenkanalen och kan ge upphov till allt fran
lindrigt forhojda celltal till kraftiga kliniska mastiter beroende av art, méangd och
kroppens forsvar. De kan ge hoga celltal under ldngre tid (16).

Streptokocker

Streptokocker &r naturligt forekommande pa hud, ovre luftvigar och tarm. Det
finns ffa tre arter att kdnna till i mastit sammanhang men dven andra férekommer,
fraimst lagpatogena som ex enterokocker men dven ovriga B-hemolyserande
streptokocker som ex Sr. zooepidemicus (16).

Streptococcus agalactiae

Bakterien #dr bunden till juver och juvervdvnad. Den ger upphov till bade akuta
och kroniska, kliniska och subkliniska mastiter och &@r mycket smittsam.
Smittoverforing sker i samband med mjolkning, via mjolkningsutrustning, hénder,
trasor mm (16).

Streptococcus dysgalactiae

Denna bakterie dr ej juverberoende. Den dr smittsam och finns 1 miljon, uterus,
vagina, tonsiller, juver och pa slemhinnor. Den riknas som en sarpatogen och &r
en av de vanligaste juverpatogenerna. Smittoverforing sker ffa i samband med
mjolkning. Den kan ge upphov till bade akuta och kroniska, kliniska och
subkliniska mastiter och ingar i begreppet “kvigmastit”. Den drabbade individen
uppvisar ofta allvarliga symtom (16).

Streptococcus uberis

Denna bakterie dr ej juverberoende utan mer av en miljobakterie. Den finns i
halm, och normalt pa spenhud, tonsiller, vagina, tarm, hud och ldppar. Den
isoleras fran betesmarker och stromedel. Sr. uberis ar en opportunist och ubiquitér
bakterie som &r resistent mot fagocytos. Den reduceras ej genom spendoppning.
Smittoverforing sker under hela dagen. Sr. uberis ger upphov till akuta och
kroniska, kliniska och subkliniska mastiter. Den orsakar oftast milda till mattliga
symtom (16).

Streptococcus zooepidemicus

Bakterien har animalt ursprung fran ovre luftvigar eller livmoder, ffa fran hist.
Den smittar via omgivningen och orsakar vanligtvis akut klinisk mastit, men har
dven pavisats vid subklinisk mastit (11).



Koliformer

Esherichia coli (E.Coli) ar den vanligaste bakterien vid koliform mastit. Bland
ovriga  koliformer forekommer Klebsiella-, Enterobacter-,  Serratia-,
Citrobacterarter med flera. De ger oftast akuta, kliniska mastiter. Dessa patogener
finns 1 kons omgivning t ex 1 strobddden, kontaminerat foder och vatten mm.
Manga infektioner spontanliker och vissa kan fa ett perakut forlopp. Sinperioden,
ffa de forsta tva veckorna efter sinliggning och tva veckor fore kalvning anses
som hogriskperiod for alla typer av koliforma infektioner. En viktig riskfaktor i
samband med sinldggning och strax fore kalvning dr en Okning av méngden
bakterier pa spenspetsen bla eftersom den rengéring och desinfektion som sker i
samband med mjolkning upphor. Spenkanalen #r ocksa mer genomsldpplig i
borjan och slutet av sinperioden och koncentrationen av forsvarsfaktorer i juvret
dndras under sinperioden (16).

E. coli

Denna bakterie ger oftast akuta mastiter. Den &r ubiquitédr och finns 1 faeces och
span. Den dr serumresistent (motstar fagocytos i ndrvaro av serum) Bakterien
smittar vanligen ej mellan kor utan den rdknas i huvudsak som en miljosmitta.
(16). Lam och andra har dock pavisat smittsamma E. coli. (2)

Klebsiella spp, K pneumoniae, K oxytoca

Den vanligaste smittkéllan for Klebsiellainfektioner anses vara kontaminerat
stromedel, ffa sagspan. Andra smittkéllor dr kroniskt infekterade kor, fororenat
bete och vatten. Spenspetsens kondition kan ocksa ha betydelse.

Det dr en miljosmitta som ger upphov till sporadisk mastit och som endast svarar
endast for en liten del av mastiterna 1 Sverige (ca 6% av kliniska mastiter och en
dnnu mindre andel av de subkliniska mastiterna) (15).

Juverpatogenernas paverkan pa celler

Vid en bakteriell infektion 1 juvret finns det flera olika faktorer som epitelcellerna
kan skadas av. Vid fagocytos av bakterierna kan lysosomala enzymer och
oxidativa dmnen frisittas och skada den egna cellen. Cytokiner som frisitts av
immunforsvaret kan ocksa skada cellen. Dessutom kan bakterien producera bade
toxiner och andra dmnen som skadar viérdcellen (12). En studie gjord vid
Universitet 1 Tennessee har man visat att &mnen utsondrade av E. coli, S. aureus
samt Sr. uberis kan forsdmra proliferation av epitelceller ffa i samlingsgangar om
kon infekteras under sinperioden och har en mastit nér juvret ska borja stédlla om
till produktion igen. Denna studie visade dven att fordndringarna till storsta delen
fanns vid spene och mjolkcisternen vid infektion av E. coli (12).

Bakterier som kan invadera celler i1 juvret har en storre chans att orsaka en mer
persistent infektion eftersom de da kan gomma sej for immunforsvaret. Formaga
till invasion har bla S. aureus, Sr. uberis och Sr. dysgalactiae. Men @dven vissa E.
coli stammar har visats ha invasiva egenskaper och kan saledes orsaka kronisk
infektion (1).

Fagocytos av bakterier av PMN idr ett effektiv skydd mot infektion.
Komplementfaktorer och immunoglobuliner hjdlper PMN att kdnna igen bakterier
som ska bekdmpas. Vid avdddandet av bakterien frisitts oxidanter som dodar
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bakterien samtidigt som den fagocyteras. Dessa oxidanter kan orsaka stor skada
dven pa vivnadsceller. Nar det dr sekretoriska celler som skadas sdnks #dven
mjolkproduktionen. En viss begrinsning av vivnadsskadorna sker tack vare
apoptos av PMN som &r programmerade att do efter att ha fagocyterat bakterier.
De doda PMN fagocyteras i sin tur av makrofager (8, 14). Trots omfattande
forskning inom omradet #r patogenesen inte komplett vad géller skador pa
juvervidvnaden i samband med intramammar infektion (8, 12, 14).

GENOMFORANDE

Besittningen pa Kungsédngens Gard anvindes for studien som genomfordes under
ca 5 veckors tid under september — oktober 2006. Kungsidngens kor var lampliga
da tillgangligheten till djuren dr god och det finns tillrackligt manga individer for
att kunna genomfora studien.

I studien ingick totalt 11 kor varav 7 hade hoga celltal och de andra 4 hade laga
celltal och fungerade som kontrollgrupp. 6 kor med hoga celltal valdes ut efter
provmjolkningslista, samt en ko med hoga celler som flyttats over till kliniken for
idisslarmedicin (IME) vid klinikcentrum, Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, for
att sedan ga till slakt. Kontrollgruppens 4 kor valdes ut fran samma lista. Tanken
var att kontrollgruppen skulle besta av 5 kor men endast 4 1ampliga kor fanns i D-
stallet under hela perioden. Av praktiska skél valdes kor som stod uppstallade i
Kungsingens D-stall da det bedomdes att det skulle vara svart att ensam ultraljuda
kor i robotstallets 16sdrift.

Den ultraljudsapparat som anvindes var av mérket Pie Medical forsedd med en 5
MHz linjér prob.

Innan ultraljudsundersokning gjordes en klinisk bedomning om kons
allméntillstand, aptit och kroppstemperatur. Samtliga fyra juverdelar
kontrollerades med CMT och den juverdel med hogst CMT valdes for
undersokning med ultraljud. Inga juverdelar med CMT under 3 undersoktes hos
kogruppen med hoga celltal. Pa juverdelar med CMT hogre dn 3 togs mjolkprov
for odling och bakteriebestamning. Odling gjordes pa SELMA+ plattor.

Kor med hoga celltal undersoktes pa detta sitt vid 5 tillfdllen under en 5 veckor
lang period. Kontrollgruppen undersoktes vid 3 tillfdllen, 1:a, 3:¢ och 5:e gangen
de kor med hoga celltal undersoktes sa att deras undersokningsperiod blev lika
lang som for gruppen med hoga celltal.

Vilken juverdel hos kontrollkorna som undersoktes med ultraljud var godtyckligt
och beroende pa hur kon stod uppbunden. Vikt lades dock vid att bade frimre och
bakre juverdelar undersoktes i lika hog utstrickning. Ingen juverdel med CMT
hogre dn 1 undersoktes hos kontrollgruppen.

Kor i kontrollgruppen undersoktes forst. Kor med hogt celltal undersoktes i
ordning efter vilka bakterier som odlats fram efter, dvs de tva kor som visat sej ha
Staphylococcus aures undersoktes sist.

Resultaten av ultraljudsundersokningen dokumenterades med digitalkamera vid
de fyra forsta undersokningstillfdllena och med video vid det sista tillféllet.



Ultraljudsapparaten som anvéindes hade ej nagon skrivare att ansluta och ej heller
gick den att koppla till en dator for kopiering av bilder.

RESULTAT
Individer som ingick i studien
Studiegruppen med héga celltal

Individ 1: senaste kalvning 21/8 —06, laktation nr 7. Kon &r ej seminerad efter
kalvning. Gar i forsok med kontinuerlig mj6lkning.

Datum {or provmjolkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-06-12 kvill 166
2006-06-13 morgon 62
2006-07-17 kvill 310
2006-07-18 morgon 196
2006-09-11 kvill 1719
2006-09-12 morgon 132
2006-10-11 61

Hos denna ko visar ultraljudet inga fordndringar i juvervdvnaden vid nagot av de
fyra tillfallen da kon undersoks.

Kon har under hela perioden varit vid gott AT, haft god aptit och normal
kroppstemperatur. Vid sista undersokningstillfillet hade hon flyttats till
l6sdriftsstallet och blev dirmed ej undersokt, hon hade da ocksa gatt ner i celltal.
Vid inget undersokningstillfdlle kunde nagon juverpatogen odlas fram. Samtliga
undersokningar &r gjorda pa eftermiddagen innan mjolkning.

2005 diagnostiserades kon med subklinisk mastit men blev da ej behandlad.

Individ 2: Senaste kalvning 30/10 —05. Laktationsnummer 3. Driktig, forvantad
kalvning 31/10 —06

Datum for provmjolkning ~ Morgon/kvéll mjolkning Antal celler i tusental
2006-04-18 kvill 219
2006-04-19 morgon 178
2006-05-16 kvill 341
2006-05-17 morgon 244
2006-06-12 kvill 305
2006-06-13 morgon 207
2006-09-11 kvall 612
2006-09-12 morgon 541
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Hos denna ko ses fordndringar i juvervidvnaden vid undersokning med ultraljud.
Sma runda hyperekoiska fortitningar, ca 1 cm i diameter. Dessa foréndringar ses
ndra spenbas och juvercisternen. Dessutom far grinsen mellan cisternen och
vivnaden ett mer oregelbundet utseende. Vid sista undersokningstillfillet syns
forandringarna inte lika tydligt.

Kon har haft gott allmintillstind under hela perioden, normal aptit och
kroppstemperatur. 18/9 hade hon ett spentramp pa vinster framspene, CMT 1 pa
den juverdelen.

Individ 3: Senaste kalvning 8/9 —06. Laktationsnummer 4, ¢j seminerad. Gar i
forsok, biopsier tas fran juvret.

Datum for provmjélkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-07-17 kvill 113
2006-08-14 kvill 110
2006-08-15 morgon 75
2006-09-11 kvill 18890
2006-09-12 morgon 8742
2006-10-11 54

Hos denna ko ses fordandringar i juvervdavnaden vid undersokning med ultraljud.
Sma runda hyperekoiska fortitningar, ca 1 cm i diameter. Dessa fordandringar ses
ff ndra spenbas och juvercisternen men till skillnad fran Ovriga kor i
forsoksgruppen ses fordandringarna dven nagot hogre upp i juvret. Ocksa pa bilden
fran denna ko far grinsen mellan cisternen och védvnaden ett mer oregelbundet
utseende. Hir kvarstar samtliga fordandringar dven vid sista undersokningstillfillet.

Kon har gitt till slakt efter projektets slut da behandlingen ej var framgangsrik
och hon hade fortsatta problem med juverdelen hoger fram.

Kons allméntillstand har under hela perioden varit gott. Aptit och temp normal.
Mjolken pa hoger fram har dock varit fordndrad under hela perioden initialt gul
tjock mjolk och i slutet blodtillblandad. Behandlad av ambulatoriska kliniken 18/9
for mastit. Detta dr dven den juverdel dir biopsi var tagen 4/9 —06. HF har
konstant haft CMT 5 vid alla 5 undersokningstillfillen.

Ambulatoriska kliniken provtog kon den 18/9. Enligt uppgift fran personalen pa
Kungsingens gard diagnostiserades streptokocker.

Kon har tidigare haft problem med mastit. I april 2005 fick hon mastit efter en
traumatisk skada pa spenen. I augusti samma ar diagnostiserades en subklinisk
mastit och kon behandlades med langtidsverkande intramammarier vid
sinldaggningen.



Individ 4: Senaste kalvning 12/1 —06. Laktationsnummer 2. Ej seminerad.

Datum for provmjélkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-04-18 kvill 45
2006-04-19 morgon 24
2006-05-16 kvill 51
2006-05-17 morgon 27
2006-06-12 kvill 84
2006-06-13 morgon 47
2006-07-17 kvill 206
2006-07-18 morgon 126
2006-08-14 kvill 170
2006-08-15 morgon 112
2006-09-11 kvill 348
2006-09-12 morgon 128
2006-10-11 3312

Aven hos denna ko ses foridndringar i juvervdvnaden vid undersokning med
ultraljud. Sma runda hyperekoiska fortitningar, ca 1 cm i diameter. Dessa
fordndringar ses ff nidra spenbas och juvercisternen. Ocksa pa bilden fran denna
ko far gransen mellan cisternen och vévnaden ett mer oregelbundet utseende. Vid
sista undersokningstillfillet var forandringarna mer diffusa men bilden var nagot
grynigare jamfort med ett friskt juver.

Bilden tagen med digitalkamera fran bildskdrm i samband med undersdkningen.
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Kon har under hela perioden haft gott allmintillstand. Aptit och temp normala.
Undersokning 22/9 CMT 5 hoger bak, gulaktig flockig mjolk forsta stralarna.
Mjolk provtagen for bakterieodling pa SELMA + och till SVA som konfirmerat

att kon har en S. aureus infektion.

Individ 5: Senaste kalvning 12/8 —06. Laktationsnummer 2. Ej seminerad.

Datum for provmjélkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-05-16 kvill 102
2006-05-17 morgon 69
2006-09-11 kvill 481
2006-09-12 morgon 145
2006-10-11 163

Undersokning med ultraljud ger generellt en “grynigare” bild jamfort med Ovriga
kor som undersokts, bade i gruppen men hogt celltal och med kontrollgruppen.
Hir ses inte samma tydligt avgrinsade fortdtningar, men dven pa denna bild blir
gransen mellan cisterner och vivnad otydligare.

Bilden tagen med digitalkamera fran bildskdrm i samband med undersdkningen.

Kon har under hela perioden haft gott allméntillstand. Aptit och temp dr normala.
Kungsidngen har ldamnat mjolkprov till SVA som odlat fram S. aureus dven hos
denna ko.



Individ 6: Senaste kalvning 6/9 —06. Laktationsnummer 1. Ej seminerad. Inkalvad
kviga. CMT hoger fram-2, hoger bak-4, vénster bak-2, vinster fram-1 vid
undersokning 15/9. Uteslots ur studien da hon hade hoga celler endast initialt
under laktationen och dessutom var “sparkig” och svar att undersdka. Flyttades
over till 16sdriften i VMS stallet.

Individ 7: Flyttad till Kliniken for Idisslarmedicin (IME) vid Klinikcentrum,
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) for att vara tillgénglig for veterinirstudenter
under arskurs 5 for att trdna klinisk undersokning mm. Sinlagd 19/9 .
Ovningsopererad under specialiceringskurs. Hogersidigt ~ flanksnitt och
omentumpexi 21/9.

Undersokt 22/9 da hon pa Kungsingen statt med hogt celltal under en ldngre tid.
Allméntillstand och aptit 4r utan anmérkning. Temp 38,2 postoperativt.

Ultraljudsundersokning gjordes av samtliga 4 juverdelar da kon var i sin och CMT
ej kunde tas. Det dr svarare att se nagra forandringar da juvret dr tomt pa mjolk.
Tydliga blodkérl &ar fortfarande synliga men de verkar inte utgora tillrdcklig
kontrast mot juvervidvnaden. Ingen skillnad dr detekterbar mellan de olika
juverdelarna pa ultraljudsbilden. Vissa synliga fortitningar ses vid undersokning
men det dr dock svart att avgora vikten av dessa fynd.

Kontrollgruppen

Individ 11: Senaste kalvning 1/3 —06. Laktationsnummer 4. Ej seminerad. Denna
ko kan ej vara i stallet for automatisk mjolkning (VMS-stallet) da hon har en
vamfistel for andra forsok.

Datum for provmjolkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-04-18 kvill 50
2006-04-19 morgon 13
2006-05-16 kvill 70
2006-05-17 morgon 25
2006-06-12 kvill 58
2006-06-13 morgon 20
2006-07-17 kvill 61
2006-07-18 morgon 16
2006-08-14 kvill 85
2006-08-15 morgon 32
2006-09-11 kvill 51
2006-09-12 morgon 58
2006-10-11 16

Inga synliga fordndringar i juvret kunde upptdckas vid nagon av de tre
undersokningarna. Vid undersokning den 5/10 var juvret nagot mer hopsjunket &n
vid tidigare undersokning men bilden var fortfarande homogen, dock nagot
mindre vitskefyllda héligheter.

Kon har under hela perioden haft ett gott allméntillstand, aptit och temp normala.
Denna ko diagnostiserades med en akut klinisk mastit 1 november 2005.
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Individ 12: Senaste kalvning 17/8 —06. Laktationsnummer 4. ej seminerad.

Datum for provmjélkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-05-16 kvill 157
2006-05-17 morgon 118
2006-09-11 kvill 135
2006-09-12 morgon 118
2006-10-11 42

Inga synliga fordndringar i juvret kunde upptickas vid nagon av de tre

undersokningarna. Vinster fram ir den iuverdel som undersokts pa denna ko.

Bilden tagen med digitalkamera fran bildskdrm i samband med undersdkningen.

Kon har under hela perioden haft ett gott allméntillstand, aptit och temp normala.



Individ 13: Senaste kalvning 21/8. Laktationsnummer 2. Ej seminerad.

Datum for provmjolkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
2006-04-18 kvill 33
2006-04-19 morgon 12
2006-05-16 kvill 58
2006-05-17 morgon 17
2006-09-11 kvill 88
2006-09-12 morgon 42
2006-10-11 6

Inga synliga fordndringar i juvret vid nagon av de tre undersokningarna.
CMT under studien utan anmirkning. Kon har under hela perioden haft ett gott
allméntillstand, aptit och temp normala.

Individ 14: Senaste kalvning 7/10 —05. Laktationsnummer 1. Seminerad 25/4 —06
berdknad kalvning 1/12 —-06.

Datum for provmjélkning Morgon/kvill mjolkning Antal celler i tusental
06-12 kvill 31
06-13 morgon 21
07-17 kvill 32
07-18 morgon 15
08-14 kvill 40
08-15 morgon 23
09-11 kvill 41
09-12 morgon 26
10-11 58

Inga synliga fordndringar i juvret vid nagon av de tre undersokningarna.
CMT under studien utan anmérkning.

Kon har under hela perioden haft ett gott allmintillstand, aptit och temp normala.

Sammanfattning av resultat

De resultat som studien visar &r att ett normalt juver hos en ko utan symtom fran
mastit och med laga celltal uppvisar en homogen ultraljudsbild med tydligt
utlinjerade kirl och mjolkcisterner. Vidare har ocksa visats att det dr enklare att
ldsa ultraljudsbilden hos ett juver som r fyllt med mjolk da vitskan dels fyller ut
vivnaden och dessutom utgdr en bra kontrast till vdavnaden. Den ko som var
sinlagd och vars samtliga 4 juverdelar ultraljudsundersoktes samt de slaktjuver
som undersoktes som forberedelse for studien var mycket svara att se nagra
avvikelser i.

Samtliga kor i kontrollgruppen uppvisade en homogen ekogenicitet och vil
avgrinsade vitskefyllda mjolkgangar och blodkdrl pa ultraljudsbilden. Hos
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kontrollgruppen var ultraljudsbilden vil 6verensstimmande mellan individer savil
som mellan juverdelar.

Forsokskorna med hoga celltal uppvisade fordndringar i juvervdvnaden vid
jamforelse med kontrollgruppen. Hos forsoksgruppen med hoga celltal sags vissa
omraden med foridndrad bild, ffa i form av o6kad ekogenicitet. Hyperekoiska
omraden sags hos vissa individer och den forindring som var mest framstaende
var sma runda hyperekoiska omraden ca 1 cm i diameter. Dessa fordndringar sags
hos flera kor i gruppen men fordandringarna forblev ej oftridndrade under hela
perioden. De fordndringar som sags pa ultraljudsbilden var framfor allt samlade
vid spenbasen eller i ndrheten av mjolkcisternen.

Inga skillnader i ultraljudsbilderna mellan kor kunde hirledas till olika patogener
som orsakat inflammationen. Hos tva av korna var S. aureus konstaterat medan
tva andra hade streptokockinfektioner. Hos den femte kon i studien gick det ej att
odla fram nagra bakterier fran mjolkprov under perioden som studien pagick.

DISKUSSION

Denna studie ska som namnts tidigare ses som ett forsta steg mot att utreda
mojligheterna for ultraljud inom mastitdiagnostiken.

For fortsatt arbete kan man ldgga ner mer tid for att vilja ut lampliga kandidater
for undersokning. Mojligtvis finns det storre fordandringar att finna i juvret pa en
individ som statt med kronisk subklinisk mastit under en betydligt lingre period
dn de kor som ingick i forsoksgruppen. Att folja individer under en ldangre tid av
laktationen vore Onskvért. Flera av de kor som ingick i denna studie var nykalvade
och eftersom tiden for studien var ganska knapp blev det ffa forsta perioden i
laktationen som undersoktes.

For att ytterligare sdkerstélla resultaten kan det vara en god idé att anvédnda ett
ultraljud ddr man kan byta prob och fa mojlighet att undersoka olika djup i
vivnaden. En ytterligare fordel vore med ett ultraljud som gar att koppla till en
dator for att man i efterhand ska kunna studera de olika bilderna pa ett bra sitt.

Den studie som gjordes pa universitetskliniken i Wien lade tyngdpunkten pa kor
med klinisk mastit och dir sag forskarna en ganska varierande bild pa de olika
juvren beroende pa dels vilken patogen som orsakat inflammationen, dels hur sjuk
kon var. Den studien indelade de olika resultaten i sju olika grupper fran 0 som
motsvarade bilden hos ett juver utan vdvnadsfordandringar till 6 som motsvarade
allvarliga och tydliga fordndringar i juvervdvnaden. Hos individer med endast
milda kliniska symtom hamnade bilden fran undersokningen i grupp 0, dvs inga
synliga forandringar. Men dven i studien fran Wien har man fatt oklara resultat
vad giller fordndringar beroende pa vilken patogen som orsakat inflammationen.
Sa t ex har man isolerat S. aureus fran grupp 0, 1, 2 och 5 vilket indikerar
inga/mycket sma eller mycket stora vidvnadsforindringar. Detsamma giller for
streptokocker, KNS, gramnegativer och jastsvamp. Dock var det vanligare med
stora  vdvnadsfordndringar vid infektion med  gramnegativer eller
Arcanobacterium pyogenes.



SLUTSATS

Det finns nagra kliniska situationer da ultraljudet potentiellt kunde vara till god
hjdlp. Ett sadant exempel dr nykalvade kvigor med blod i mjélken. Om man pa
ultraljudsbilden da ser normal vdvnad kan man antagligen dra slutsatsen att ingen
infektion/inflammation foreligger och darfor avvakta med att sitta in
antibiotikabehandling. Ett annat exempel ir vid traumatiska spenskador dér det dr
svart eller oméijligt att fA fram nigon mjolk. Aven i det fallet kan man ha god
vigledning av ultraljudsbilden vid val av behandling av kon. Som ett tredje
exempel kan man anvédnda ultraljudet for att undersoka en juverdel med hogt
celltal men dédr man ej lyckats odla fram nagon bakterie. Har man i det fallet en
inflammatorisk bild pa ultraljudet kan man nog bedéma prognosen som mer
pessimistisk och rekommendera att géra kon trespent om det endast giller en
juverdel eller 6verviga att sitta upp henne pa slaktlistan.
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Tack

Jag vill framfora ett varmt tack till Personal och Kor vid Institutionen for
Husdjurens Utfodring och Vard (HUV), Kungsidngens géard. Speciellt Gunnar,
Mirta och Gunilla som vinligt stillt upp och hjélp till men det mesta, men ocksa
ovrig personal som utan att knota mjolkat halkiga spenar efter att jag varit framme
med glidmedel.

Jag vill ocksa tacka mina handledare; Torkel Ekman som kommit med goda rad
och glada tillrop och framfor allt att han hade idén till detta arbete fran borjan, och
Renée Bage for konstruktiv kritik pa det skrivna arbetet.

For hjélp med att 6verfora min film fran VHS till DVD tackar jag Sven Andersson
och Power Media.

Till slut vill jag tacka familj och kamrater som statt ut med mej under denna tiden
och fatt lyssna pa mina manga funderingar om detta arbete, och da framforallt min
make Olav som jag har haft 1dnga och givande diskussioner med.
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