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SAMMANFATTNING

Mjolkavkastningen per ko har 6kat drastiskt de senaste 50 aren och nir det har selekterats for
hog mjolkavkastning i aveln sa har korna dven fatt samre fertilitet. I en undersokning som
gjordes 1996 visades det att i medeltal endast hilften av brunsterna uppticktes. Varje missad
brunst kostar djurdgaren cirka 1200 kronor och behovet av hjdlpmedel for att detektera brunst
ar foljaktligen stort. I denna studie var syftet att undersoka om hjirtfrekvens respektive
kristallisering av brunstslem (arborisering) &dr bra hjidlpmedel for att uppticka brunst.
Provtagning utférdes pa fyra stycken kvigor och den pagick under tva pa varandra foljande
brunstcykler. Under hogbrunst var 81 % av alla utstryk 80-100 % kristalliserade medan inga
utstryk hade sa hog kristalliseringsgrad under lutealfas. Under lutealfas var 74 % av utstryken
0-20 % kristalliserade. Fem olika typer av kristallbildningar kunde ses vid bedomning av
utstryken, men ingen av dem var specifik for nagot cyklusstadium. Hjartfrekvensen var
signifikant hogre under den forsta brunsten jamfort med den forsta lutealfasen. I den andra
brunstcykeln gick ddaremot pulsen ner signifikant under hogbrunsten jamfort med lutealfasen i
denna brunstcykel. Tdnkbara orsaker till att hjartfrekvensen betedde sig sa olika i den forsta
och den andra brunstcykeln skulle kunna vara att den forsta brunstcykeln var inducerad med
hjilp av prostaglandininjektioner samt att kvigorna endast hade befunnit sig i sin forsoksmiljo
i mindre 4n tva veckor.

Slutsatserna blev saledes att arborisering av brunstslem i specifika fall skulle kunna utgora ett
hjdlpmedel att detektera brunst med, men att en objektiv bildanalysmetod skulle kunna ge mer
kunskap pa omradet. Enligt denna studie skulle hjértfrekvens inte vara ndgon bra parameter
for att indikera hogbrunst.

SUMMARY

The milk production per cow has increased considerably during the last 50 years and due to
the breeding for higher milk production also brings decreased reproduction efficiency. In a
Swedish study 1996 it was shown that on average only half of all estruses were detected.
Every time a farmer fails to detect oestrus it costs the farmer about 1200 Swedish crones and
the need of means of detecting oestrus is therofore large. With this study we wanted to
investigate if heart rate respectively crystallisation of vaginal mucus (arborisation) could be
useful means of detecting oestrus. We monitored two oestrus cycles in four heifers. We found
that during standing heat 81 % of the smears were 80-100 % covered with crystals while no
smears during the luteal phase had this much crystals. During the luteal phase 74 % of the
smears were 0-20 % covered with crystals. Five different kinds of crystals were observed in
the smears, but they all appeared at all stages of the oestrus cycle. We also found that the
heart rate were significant higher during the first oestrus than during the first luteal phase. In
contrary to the first oestrus cycle the heart rate were significantly lower during the second
oestrus compared to the second luteal phase. Possible reasons for these diverse results could
be that the first oestrus was induced by prostaglandin and the fact that the heifers only had
been in their new environment for less than two weeks before the first oestrus. The
conclusions were that arborisation of vaginal mucus could be a useful mean of detecting
oestrus in specific cases. Although an objective assessment of the crystals would be of interest
in the future. According to the results of this study the heart rate is not a good parameter for
detecting heat.



INLEDNING

Den svenska mjolkbranschen har de senaste 25 aren gatt fran ett flertal sma besittningar till
ett farre antal men med ett storre antal djur. I medeltal fanns det 1980 14,9 antal kor per
besittning och 2007 hade antalet kor per besittning okat till cirka 55 stycken.
Mjolkproduktionen per ko har dock mer dn fordubblats fran 1960 till idag. Den
genomsnittliga avkastningen per ko i Sverige dr for nédrvarande 9283 kg ECM (Svensk
M;jolk). Aveln for hogre mjolkproduktion som bedrivits de senaste decennierna &r en av flera
faktorer som har bidragit till en allt sdamre fertilitet hos mjolkkor t.ex. i form av kortare
stabrunster och samre driktighetsprocent (Lucy, 2001). Att kunna detektera brunst dr av stor
vikt i dagens mjolkkobesittning da cirka 85 % av svenska mjolkkobesittningar idag anvinder
sig av artificiell insemination (Svensk Mjolk). I en undersokning av Gustafsson och
Emanuelsson (1996) visades det att i medeltal endast 50-60 % av brunsterna i svenska
mjolkkobesittningar uppticks och blir foremal for insemination. Variationen mellan
beséttningar visade sig dock vara vildigt stor. I vissa besittningar uppticks endast 20 % av
brunsterna och 1 andra besittningar nastintill alla. En missad brunst kostar djurdgaren cirka
1200 kronor pa grund av att man forldnger kalvningsintervallet med ca 21 dagar (Hans
Gustafsson, SLU, Uppsala/Svensk Mjolk, personligt meddelande.). Kostnaden for missade
brunster dr den nist storsta kostnaden for mjolkbonder idag. Den storsta kostnaden &r den for
juverinflammationer (Maatje et al, 1997). I storre besittningar krdavs mer tid for
brunstpassning och da detta i praktiken oftast inte dr mojligt 6kar behovet av hjdlpmedel for
brunstkontroll och val av optimal tidpunkt for insemination (Lucy, 2001).

Ar 1984 publicerade Lewis och Newman en studie dir ett flertal fysiologiska parametrar
observerades under ett antal brunstcykler hos mjolkkor. De fann bl.a. att hjartfrekvensen
generellt varierade mycket under hela brunstcykeln, men att den i regel var ldgre under brunst
dn under lutealfas. Den hogsta hjartfrekvensen registrerades i denna studie tre dagar efter
brunst. I en senare svensk studie konstateras tviartemot att hjértfrekvensen var signifikant
hogre i brunst &n i lutealfas (Nordéus, 2006, SLU). Flera andra studier har gett divergerande
resultat och meningarna gar saledes isédr huruvida hjartfrekvensen dr hogre eller ldgre under
brunst jimfort med lutealfas samt hur fordndringen ser ut.

Sedan 1940-talet har det varit ként att om man stryker ut brunstslem pa ett objektglas och later
det torka sa uppkommer kristaller som kan betraktas i mikroskop. Bildningen av dessa
kristallformationer kallas arborisering och den vanligaste typen av kristaller liknar formen av
en ormbunkes blad. Flera studier har genomftrts for att undersoka huruvida denna
kristallisering av brunstslem skulle kunna vara ett hjdlpmedel att detektera brunst eller
tidpunkt for ovulation hos ko. Resultaten har dock dven hir varierat. Fallon och Crofts (1959)
menar att detta skulle vara ett bra komplement for att bekridfta om en ko dr brunstig medan
andra pastar att metoden #r for osidker samt att det inte dr praktiskt genomforbart att ta dessa
prover i kommersiella besittningar. (Lamond, 1969)

Syftet med denna studie &r att vidare undersoka om forandringar i hjéartfrekvens och graden av
arboriseringen av brunstslem skulle kunna utgéra vérdefulla hjdlpmedel vid brunstkontroll av
kor.



Brunstcykeln hos not

Notkreatur dr permanent polyostrala, det vill sdga att de har kontinuerliga brunstcykler under
hela aret oavsett arstid. Brunstcykeln dr i genomsnitt 21 dagar lang, men med en spridning pa
mellan 18-24 dagar (Gustafsson, 1987).

Brunstcykeln indelas oftast 1 foljande faser; prooOstrus/forbrunst, Ostrus/hogbrunst,
metostrus/efterbrunst och didstrus/lutealfas. Hogbrunsten varar i genomsnitt 15 timmar
(intervall 2-30 timmar) och ovulation sker spontant ca 15 timmar efter brunstens slut (Noakes,
1997). Forbrunsten foregas av luteolysen som i sin tur initieras av den endogena insondringen
av  prostaglandin F,, fran livmoderns endometrium. Luteolysen innebdr att
progesteronproduktionen avbryts och att progesteronkoncentrationen i blodet sjunker ner till
en basal niva. Detta gor att den dominanta follikeln i den aktuella follikelvagen véxer till och
att dess ostradiolproduktion dkar. Den stigande nivan av dstradiol under forbrunsten leder till
att livmoderslemhinnan blir 6ddematos och att slemsekretionen i konsvdgarnas slemhinnor
tilltar. Under den foljande hogbrunsten tillater djuret parning och uppvisar ddrmed stareflex.
Stareflex #r det mest utmirkande for hogbrunsten hos 16sgaende djur men #dven andra yttre
symptom kan ses. Dessa &r t.ex. okad fysisk aktivitet, en klar tunn flytning fran vulva,
ramande, minskat foderintag, minskad mjolkproduktion och lindrig Okning av
kroppstemperaturen (0,1 °C) (Noakes, 1997; 2001). De fortsatt stigande Ostradiolnivéerna
under hogbrunst ger ytterligare 6kad kortelaktivitet i de tubuldra konsorganen, den vaginala
slemhinnan och endometriet blir hyperemiskt och cervix mjukas upp. Alla dessa fordndringar
syftar till att férbereda hondjuret for parning.

Under efterbrunsten ses en blodflytning hos 85 % av kvigorna och 55 % av korna
(Gustafsson, 1987). En funktionell gulkropp bildas sedan i borjan av lutealfasen och denna
producerar i sin tur progesteron. Till f6ljd av de 6kande progesteronnivaerna i blodet under
denna fas sa avtar sekretionen fran livmoderslemhinnans kortlar dessa, cervix kontraheras och
vaginalslemhinnan blir ater blek (Noakes, 2001).

Hormonell reglering av brunstcykeln

Alla de forandringar som sker under brunstcykeln savél i konsorganen som i beteenden styrs
av olika hormoner. De organ som reglerar brunstcykeln med hjilp av sin hormonproduktion
ar hypothalamus, hypofys, dggstockar och livmoder. Hormonerna transporteras via blodet till
olika malorgan dir de i sin tur far olika effekter beroende pa vilka receptorer som finns i
malorganet. Ett hormon kan ocksa stimulera eller himma sin egen eller andra hormoners
produktion, detta bendmns som positiv respektive negativ feed-back. Hypothalamus
producerar gonadotropinfrisdttande hormon (GnRH) som transporteras till hypofysens
framlob via ett portasystem. Till f6ljd av att GnRH nar hypofysens framlob produceras och
frisdtts FSH (follikelstimulerande hormon) och LH (luteiniserande hormon) fran denna. Bade
FSH och LH har dggstockarna som malorgan. FSH stimulerar folliklar i dggstocken att borja
tillvdixa och LH stimulerar den slutgiltiga mognaden av follikeln/folliklarna samt ovulationen.
LH dr dven det hormon som stimulerar bildningen av gulkropp efter ovulation. Nér det sker
en tillvixt av folliklar producerar dessa Ostradiol och gulkroppen producerar progesteron
(Gustafsson, 1987).
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Figur 1. Hormonproducerande organ och dess samspel under brunstcykeln hos not. Frdn
Gustafsson, 1987.

Efter ovulationen blodfylls den brustna follikeln och bildar en sa kallad corpus
hemorrhagicum. Under inverkan av LH omvandlas follikelviaggens granulosa- och thecaceller
till lutealceller och en gulkropp bildas, corpus luteum. Det progesteron som gulkroppen bildar
utovar negativ feedback pa GnRH-produktionen fran hypothalamus, vilket i sin tur gor att
nivaerna av FSH och LH sjunker.

Om djuret inte har blivit driktigt under brunst tillbakabildas gulkroppen vid dag 16-17 da
luteolys intrdffar. For att luteolys ska intriffa sa maste endometriet ha uppreglerat
oxycotinreceptorer och detta sker oftast fran och med dag 16-17. Nir oxytocin sedan binder
till dessa receptorer frisitts PGF,, pa ett pulsartat sitt fran endometriet. Nir PGF,, nar
dggstockarna ansvarar det for nedbrytningen av gulkroppen, det vill sdga luteolysen.

Vid luteolysen sjunker progesteronnivaerna igen och den negativa feedbacken pa GnRH-
produktionen upphor. Till foljd av detta borjar nivaerna av FSH och LH att stiga igen
(Noakes, 1997).
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Figur 2. Hormonnivder under brunstcykeln hos not. Fran Gustafsson, 1987.

Det pagar hela tiden en dynamisk tillviaxt och tillbakabildning av folliklar i dggstockarna.
Follikeldynamiken styrs genom samspelet av de olika konshormonerna. Folliklarna tillvaxer i
tva eller tre vagor per brunstcykel (Noakes, 2001).

Brunstdetektion hos not

Att missa en brunst innebér en stor ekonomisk forlust for en mjolkproducent pa grund av att
insemination da kanske utfors vid fel tidpunkt eller eventuellt inte kan utforas alls. Detta leder
i sin tur till ett langre kalvningsintervall, en storre kostnad for rekrytering av kvigor och
mindre avelsframsteg med avseende pa fertilitet. (Lehrer, 1992) En missad brunst &r kostsamt
for djurdgaren pa grund av att man forlinger kalvningsintervallet och dessutom anses
oplanerad utslagning av djur, t.ex. pa grund av utebliven driktighet, vara bland de mest
kostsamma for en mjolkbonde (Rajala-Schultz et al, 2000; Hans Gustafsson, SLU,
Uppsala/Svensk Mjolk, personligt meddelande).

Det vanligaste och mest beprovade sittet att detektera brunst dr via brunstpassning da man
iakttar djuren visuellt och ddrmed ser de yttre symptomen pa hogbrunst. For att fa en effektiv
brunstpassning bor man observera djuren minst tre ganger per dag utspridda Over dygnet,
minst 30 minuter per tillfdlle och vid tillfillen da djuren inte stors av t.ex. mjolkning eller
utfodring (Noakes, 1997).

Det finns en rad olika hjédlpmedel som kan komplimentera visuell detektion av brunst. En typ
av hjilpmedel for brunstdetektion dr de som direkt pavisar sexuellt beteende t.ex. i form av
detektera stareflex hos djuret som &dr i brunst. Exempel pa sadana hjdlpmedel ar
bestigningsdetektorer pa kons bakdel, “teaser-djur” och videoinspelning av djuren (Lehrer,
1992).



Bestigningsdetektorer (t.ex. KAMAR®) ger en signal eller fargmarkering pa djuret som har
stareflex och séledes later sig bestigas (http://www.kamarinc.com/). Pa en videoinspelning
tittar man efter upphopp och vilka djur som later sig bestigas. Nackdelen med att spela in
djurens beteende &r att nagon sedan maste sitta och titta igenom filmen. Ett “teaser-djur” ir
antingen en vasektomerad tjur eller en ko som blivit behandlad med testosteron. “Teasern”
identifierar de honliga djur som #r i hogbrunst genom att rida pa dessa djur som da star still
vid upphopp. Nackdelar med att ha en vasektomerad tjur i en besittning dr att de kan ge
skador pa korna och sprida veneriska sjukdomar (Noakes, 2001). Bestigningsdetektorer och
’teaser-djur” kan anvindas med eller utan fargmarkering. Alla de ovan beskrivna hjdlpmedlen
forutsitter att djuren halls i 16sdriftssystem.

Det finns dven hjidlpmedel som detekterar tiden kring brunst och inte direkt sexuella
beteenden. Exempel pa denna typ av hjdlpmedel dr aktivitetsmitare (pedometrar), apparatur
som miter elektrisk impedans eller vaginal temperatur samt system som miter mjolkens
temperatur. En pedometer miter antalet steg kon tar och ddarmed individens aktivitet. Detta
system detekterar brunst genom att en ko gar tva till fyra ganger fler steg under brunst dn i
lutealfas (Kiddy, 1977).

Vid tiden runt brunst bildas mer fukt/slem i hondjurets konsorgan. Detta kan utnyttjas till att
detektera brunst med genom att man kan méta den elektriska impedansen i slemmet i vagina.
Elektrisk impedans mits genom att svaga elektriska vixelstrommar skickas genom slemmet.
Mitningen av ledningsformagan/motstandet i slemmet sker med tva elektroder, antingen i
form av en probe som tillfalligt fors in 1 vagina och anvinds till flera djur eller i1 form av ett
permanent system som fdsts i vulva. Den elektriska impedansen i brunstslemmet minskar
under hogbrunst, bade i vagina och vulva.

Clapper et al (1990) och Mosher et al (1990) visade i sina studier att den intravaginala
temperaturen hojdes med 0,3-1,1 °C runt brunst och 12-21 timmar innan ovulation. Med hjilp
av en intravaginalt anbringad sensor som registrerar temperatur skulle saledes brunst kunna
upptickas. Aven en temperaturhdjning i mjdlken pa 0,2-0,4°C under brunst har dokumenterats
1 ett flertal studier. I ett forsok av Maatje et al (1987) dokumenterades denna typ av
temperaturhdjning i mjélken hos 35-74 % av djuren.

Att detektera brunst med olika typer av hjalpmedel tillsammans med visuell brunstpassning &r
oftast mer effektivt dn att bara visuellt observera djuren.

Beroende pa i vilken typ av milj6 och vilket system djuren halls i passar olika hjilpmedel
olika bra och det dr osannolikt att man skulle kunna hitta ett specifikt system som passar alla
olika typer av besittningar och miljoer.

Enligt ett flertal av varandra oberoende studier dr det ekonomiskt fordelaktigt att kombinera
olika hjalpmedel, trots den merkostnad som varje hjalpmedel i sig innebdr.

Pedometrar (t.ex. Delaval ALPRO™) och elektroniska bestigningsdetektorer (t.ex. Heat
Watch®) dr idag de vanligaste kommersiellt tillgingliga hjdlpmedlen som kan skotas helt
automatiskt och via tradlos Overféring av information till en dator. De
brunstdetektionshjdlpmedlen som anses mest lovande i framtiden dr pedometrar och system
som miter vulvuldr impedans (http://www.delaval.com/, http://www.heatwatch.com/, Lehrer,
1992).



Arborisering av cervikalt slem

Cervikalt och vaginalt slem hos kor och kvigor varierar i utseende och karaktir mellan brunst
och lutealfas. Brunstslemmet &r i regel rikligt, tunt och klart. I motsats till brunstslemmet &r
det slem man kan hitta i cevix/vagina under lutealfas oftast sparsamt, graaktigt och
trogflytande (Hammond, 1927; Cole, 1930). Att sammansittningen av cervikalt mucus
forandras mycket under brunstcykeln hos nétkreatur har en stor betydelse for spermiernas
overlevnad i de honliga konsvidgarna och for deras formaga att kunna penetrera oocyten vid
befruktning (Lamond, 1969).

En relativt stor del av brunstslemmet bestar av bovint glycoprotein. Innehallet av glykoprotein
varierar under brunstcykeln och andelen dr som storst under brunst. Glykoproteinets hydrofila
egenskap ger upphov till det lagviskosa och mycket traddragande brunstslemmet (Lamond,
1969). Vid brunst okar dven vatteninnehallet i slemmet och koncentrationen av kloridjoner
blir hog. Dessa forindringar gor att brunstslemmet genomgar arborisering, det vill siga
kristallisering, vid torkning (Alliston et al, 1958; Fallon et al, 1959; Abusineina, 1962;
Lamond, 1969). Under storre delen av brunstcykeln bestar cervikalt slem av 92-95 % vatten
och vid ovulation dr vatteninnehallet sa hogt som 98 % (Pommerenke, 1946). 1 Gvrigt
innehaller det cervikala slemmet cirka 1 % oorganiska salter, varav 70 % &r natriumklorid
(Tsiligianni, 2002).

Papanicolaou konstaterade redan 1945 att cervikalt slem hos kvinnor hade storst tendens att
kristallisera runt dgglossning. Garm och Skjerven var forst med att beskriva arborisering av
bovint brunstslem ar 1952. Ett flertal forsok har dven genomforts med avseende att titta pa
bovint cervikalt slem och hur detta kristalliserar vid torkning.

Inga eller ett fatal atypiska kristaller ses i regel under lutealfas. Det klassiska utseendet av
kristallerna som bildas under brunst har en ormbunkslik form med en central stam,
forgreningar och ytterligare subforgreningar, alla vinkelrdta mot varandra (Abusineina, 1962).
Det dr faststdllt att kristalliseringen av slem fran cervix &r associerat med Ostrogen och
inhiberas av progesteron bade hos ménniskor och hos notkreatur. Detta stods av ett antal olika
studier ( Bane, 1961; Abusineina, 1962).

I studier angaende kristallisering av humant cervikalt slem har man sett att natriumklorid i
vattenlosning kristalliseras till en kubisk form vid torkning och nir vissa proteiner finns
nédrvarande, t.ex. bovint serumalbumin, delas kuben dven upp till en mer forgrenad struktur.
Sjdlva kristallerna som bildas innehaller nistan uteslutande natriumklorid. Vilka proteiner
som ingar i cervikalt slem dndras dven under den humana menstruationscykeln beroende pa
de hormonforindringar som sker. Ett specifikt protein vid tiden for ovulation ger det
ormbunksliknande monstret vid arborisering. Kristalliseringen forstors vid upphettning dver
70°C, extrema ph-virden och ett atypiskt monster uppkommer nir man sinker
proteininnehallet i slemmet till en tiondel av det normala. Proteinets kvartendra struktur
forstors vid dessa tillstaind och denna struktur dr saledes avgorande for att
kristallisering/arborisering skall kunna ske (Anderson, 1984).

I ytterligare en studie klassificerade man kristalliseringen enligt tre typer ddr man bade tog
hiansyn till vilken typ av kristaller som bildades samt till hur stor del av preparatet som
kristalliseras. Klassificeringen skedde enligt foljande typer; A: linga smala stammar,
kurviga/vagformade stammar, tydliga forgreningar och mindre subfoérgreningar och 95 % av
preparatet dr kristalliserat, B: raka stammar, mest ormbunkslikt, tydliga forgreningar och
subforgreningar och ticker 50 % av preparatet; C: atypiska kristaller med mycket varierande



utseende t.ex. korsformade, stjirnformade, linjdra, korta stammar med eller utan
forgreningar/subforgreningar och endast 2-5 % av preparatet har kristalliserats.

Typ A sags narmast hogbrunst och nir en ko gavs stilbestrol, ett dstrogenderivat, dndrades
kristalliseringen fran typ B till typ A. Overvigande typ B kristallisering sdgs 3-4 dagar innan
ovulation och 4-5 dagar efter ovulation. Av kvarvarande dagar av brunstcykeln var 4-5 dagar
typ C kristallisering och 7-9 dagar visade ingen kristallisering alls. Liknande monster som
sags i cervikalt slem sags #dven i vaginalt slem. I det vaginala slemmet var dock
kristalliseringen mer oregelbundet forekommande och sags framforallt dagarna efter brunst
och var da till storsta delen typ B. Slutsatserna av denna studie var att typ A kristallisering
mest troligt uppkommer vid de hogsta Gstrogennivaerna, typ B kristallisering fore och efter
brunst da dstrogennivaerna dr nagot liagre, typ C kristallisering vid de ldgsta 6strogennivaerna
och ingen kristallisering alls under lutealfas da progesteron #r det dominerande hormonet
(Abusineina, 1962).

I en studie pa kvinnor angdende orsaker till ofrivillig barnloshet undersoktes det huruvida
dessa kvinnor hade ovulatoriska eller anovulatoriska menstruationscykler. Man undersokte
bland annat hur kristallisering av cervikalt slem 6verrensstimde med biopsier som togs av
endometriet med avseende pa var i menstruationscykeln kvinnorna befann sig. Korrelationen
mellan dessa tva metoder var 95,6 % for de ovulatoriska cyklerna och 100 % for de
anovulatoriska cyklerna. Undersokning av cervikalt slem dr saledes en bra och icke-invasiv
metod att detektera ovulation hos kvinnor med (Srivastava, 2004).

Hjartfrekvens hos nét under brunstcykeln

Normal hjartfrekvens hos ett vuxet notkreatur dr cirka 60 slag per minut med en
normalvariation mellan 40-80 slag per minut. Generellt sjunker hjirtfrekvensen nagot med
okande storlek och alder. En 6kad hjirtfrekvens kan ses till f6ljd av olika sjukdomstillstand,
stress och upphetsning. Om hjartfrekvensen har stigit pa grund av fysiologiska orsaker sasom
stress eller upphetsning sa bor denna aterga till normalpuls om man ger djuret tillricklig tid att
lugna ner sig (Smith, 2002). I en studie da ovum pick-up utfordes pa kvigor sag man att
hjartfrekvensen steg under ingreppet. Det tog sedan 10 minuter efter det att kvigorna sldppts
ur fixeringen for hjértfrekvensen att ater fa varden som den hade innan ingreppet (Petyim,
2007).

Under 1950-talet genomfordes en studie dir hjértfrekvensen mittes pa mjolkkor ett flertal
ganger per dag med hjidlp av auskultation med stetoskop. I denna studie fann man en stor
variation i hjartfrekvens mellan individuella kor beroende pa vilket laktationsstadium de
befann sig i. Hjértfrekvensen sjonk, liksom mjolkproduktionen, ju ldngre in i laktationen kon
befann sig. Hogre hjartfrekvens sags hos kvigor under deras forsta laktation jamfort med kor i
andra till sjunde laktationen. Hogre hjartfrekvens kunde dven iakttas under brunst jamfort med
veckan innan och efter brunst. I denna studie undersoktes det dock inte vidare om den hogre
hjéartfrekvensen under brunst uppkom pa grund av den okande aktiviteten under brunst eller
om det kunde finnas ett direkt samband mellan den hogre hjirtfrekvensen och brunst
(Thomas, 1951).

I en senare studie visade de flesta av djuren en okning i hjartfrekvens och aktivitet pa dagen
for hogbrunst, men 6kningen var inte storre @n de Okningar som man sag under lutealfas.
Ingen specifik fordndring av hjértfrekvensen kunde kopplas samman med brunst, endast en
liten Okning iakttogs jaimfort med medelpulsen. De maximala virdena for hjirtfrekvens
sammanfoll med de maximala virdena for aktivitet, detta skulle kunna visa pa att hojningen i
hjartfrekvens dr direkt kopplad till en aktivitetsokning och inte till brunsten i sig.



Hjartfrekvensen okade Over en cirka fyra timmar lang period i samband med brunst och
okningarna var koncentrerade till vildigt korta perioder, oftast inte mer @n en minut. Under
dessa perioder kunde dock hjirtfrekvensen mer én fordubblas. Denna typ av fordndring var
vanligast under brunst, men forekom &dven i vissa fall under lutealfas. Fordndringarna var
saledes storre under brunst, men inte specifika for brunst. I denna studie var djuren
uppbundna cirka 22 timmar om dygnet och endast 16sgaende till och fran mjolkning tva
ganger om dagen. Eventuellt skulle detta sitt att halla djuren gora hjirtfrekvensen till en
samre indikator pa brunst #n vad det skulle vara i en besittning diar djuren gar i 16sdrift.
Forfattaren till denna artikel konstaterar att litteratur angdende vad som hinder med
hjartfrekvensen under brunst &dr sparsam (Koelsch, 1992).

Ytterligare studier har genomforts da hjértfrekvensen hos mjolkkor har uppmitts med hjélp av
stetoskop, bland annat i en studie av Lewis et al 1984. De fann en stor variation i
hjéartfrekvens under hela brunstcykeln, men med nagot ldgre viarden under brunst och med de
hogsta virdena under dag tre i brunstcykeln. Slutsatsen 1 denna studie var att fordndringar i
hjértfrekvens var for sma for att kunna anviandas som en bra indikator for brunst .

I ytterligare en studie visade sig hjartfrekvensen vara nagot ligre under brunst. I denna studie
mittes hjértfrekvensen med hjélp av en sensor som implanterades under huden intill hjértat.
Ligre aktivitet registrerades under brunst totalt sett, men med toppar av mycket intensiv
aktivitet. Dessa toppar sags aldrig under lutealfas. Dock sag man en relativt sett hogre hojning
av hjirtfrekvensen da prover skulle tas under brunst och det tog ocksa vid dessa tillfillen
langre tid for pulsen att aterga till normal niva efter hdjningen (Torres-Pereira, 2000).

I en undersokning som genomférdes pa Sveriges lantbruksuniversitet 2007 var syftet att
undersoka om hjartfrekvensen hos kvigor utgjorde en bra indikator vid exponering for
potentiellt feromoninnehallande substanser. Exponeringar utfordes bade under lutealfas och
under brunst. Man fann ingen signifikant skillnad i hjartfrekvens vid exponering for
potentiellt feromoninnehéallande substanser, men didremot fann man en signifikant skillnad
mellan medelpulsen i brunst och lutealfas. I brunst var hjirtfrekvensen 75,5 slag/minut och i
lutealfas var den 66,3 slag/minut. Det var ingen skillnad 1 hjirtfrekvensens spridning mellan
brunst och lutealfas (Nordéus, 2007).

MATERIAL OCH METODER
Djurmaterial

Fyra stycken kvigor av rasen SRB anvindes i denna studie. Kvigorna benimns A (1386), B
(1390), C (1387) och D (1388). Dessa djur anvéndes dven i en storre studie for att undersoka
doftimnens (feromoners) inverkan pa konsfunktionerna. De undersokningar som ligger till
grund for detta arbete utfordes under en uppstart- och en kontrollcykel for forsoksdjuren
(Kristina Nordéus, ”Pheromones for modulating reproduction in cattle; identifying biological
potentional and active scent”). Kvigorna var mellan 15 och 17 manader gamla och vigde 380-
396 kg vid forsokets borjan. Av forsokstekniska skil var tva stycken kvigor uppstallade vid
avdelningen for reproduktion (SLU, Uppsala) och tva stycken kvigor vid avdelningen for
idisslarmedicin (SLU, Uppsala). Kvigorna holls isolerade fran varandra och andra djur och de
holls i uppbundna system. Med syfte att synkronisera kvigornas sexualcykler gavs tva
injektioner med en syntetisk prostaglandin Fp,-analog (Estrumat®vet, 0,25 mg/ml
cloprostenol, Schering-Plough AB, Stockholm, Sverige) med elva dagars mellanrum till varje
kviga. Provtagningarna startade direkt efter den andra prostaglandininjektionen och pagick
under f6ljande tva brunstcykler under september och oktober 2007.



Provtagning av vaginalt slem

Innan provtagning tvittades vulva och perinealomradet med tval och ljummet vatten, skoljdes
och torkades sedan torrt. Provtagning utférdes med hjédlp av en bomullspinne som var
fasttejpad pa en plaststrumpa som normalt sett anvinds for artificiell insemination (total lingd
cirka 45 cm lang). Provtagning utférdes genom ett glasspekulum.

P nenren i

Figur 3. Utrustning for provtagning av vaginalt slem. Foto: Frida Norman.

Spekulumets utsida fuktades med paraffinolja innan spekulering. Nir slemprovet togs med
hjdlp av spekulum var lokalisationen for provtagning frimre vagina, sa nidra cervix som
mojligt. Bomullspinnen snurrades och fordes fram och tillbaka nagra ganger innan den togs
ut. Det slem som fastnade pa bomullspinnen stroks sedan ut pa ett objektsglas och fick
lufttorka i rumstemperatur. Om riklig flytning iakttogs, frimst under brunst, sa togs
slemprovet direkt fran vulvaomradet med en bomullspinne och stroks ddrefter ut pa ett
objektsglas pa samma sitt. Beroende pa miangden slem gjordes tre utstryk med olika tjocklek
per slemprov.

Prover togs tva ganger dagligen med tolv timmars mellanrum fran dag 16 i brunstcykeln
alternativt direkt efter injektion av prostaglandin. Provtagningen utokades till tre ganger
dagligen med atta timmars intervall da det bedomdes att det individuella djuret befann sig i
sen forbrunst. Efter dgglossning togs ater prover var 12:e timme i tva dygn och dérefter under
lutealfas togs ett slemprov var fjarde dag fram till nistkommande dag 16 i1 cykeln. Tre prover
togs under varje lutealfas och provtagningstillfillena bendmns som A-C, forsta till tredje
provtagningstillfallet. Provtagningsschemat askadliggors i figur 4.
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Figur 4. Oversikt av slemprovtagningen under de tvd brunstcyklerna. (FB = forbrunst)

Det noterades hur mycket slem utstryket bestod av innan det sattes i mikroskopet. Avsikten
med detta var framforallt att avgéra om utstryket inneholl tillridckligt med slem for att kunna
kristallisera. Mingden slem i utstryket graderades fran ett till tre. Vid gradering tre fanns ett
lager slem Gver hela objektsglaset och vid gradering tva fanns tydliga slemstrak over glaset,
men inget tdckande lager. Vid bada dessa graderingar bedomdes det att det fanns tillrdckligt
mycket slem for att kristallisering skulle kunna ske. Vid graderingen ett hade inget synligt
slem fastnat pa bomullspinnen sa utstryket bestod da endast av att en fuktig bomullspinne
rullats av mot objektsglaset. Vid en sadan liten miangd slem bedomdes det att kristallisering
inte kunde ses oavsett och dessa prov blev sedan strukna infor sammanstillningen av resultat.
Utstryken bedomdes sedan under mikroskop (Olympus BH2, Axel Johnson Instrument AB,
Stockholm, Sverige) med avseende pa graden av kristallisering samt vilka olika typer av
kristallformationer som kunde ses och i vilken utstrickning de forekom. Bedomningen av
utstryken var en modifiering av det system som Abusineina anvinde sig av 1962. Hela
utstryket tittades igenom tva ganger i tio gangers forstoring. Bedomningen av utstryken var
blind i den bemirkelsen att det inte framgick av utstryket nir i brunstcykeln det var taget.
Grad av kristallisering bedomdes enligt foljande;

® (0 =ingen kristallisering

e | =1-20 % av preparatet/utstryket kristalliserat
e 2 =20-50 % av preparatet kristalliserat

e 3 =50-80 % av preparatet kristalliserat

e 4 =280-100 % av preparatet kristalliserat.

Fem olika typer av kristallisering kunde urskiljas; ormbunkar med raka stammar (Figur 5a),
ormbunkar med bdjda stammar (Figur 5b), granruskor (Figur 5c), skelettformationer (Figur
5d) och langa strak (Figur Se). Fotografier togs av ett antal utstryk for att visa exempel pa hur
de olika kristallformationerna kunde se ut (Mikroskop: Nikon Eclipse E600, digitalkamera:
Nikon DMX 1200, mjukvara till digitalkamera: ACT-1. Nikon Nordic AB, Solna, Sverige).
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Forekomsten av dessa olika kristalltyper bedomdes fran noll till tva. Vid graderingen noll sags
inte den aktuella kristalltypen alls, vid graderingen ett sags kristalltypen i ett till tre synfilt
och vid graderingen tva sags kristalltypen i mer #n tre synfilt (i tio gangers forstoring).

12



Figur 5c. Granruskor i 40 gangers forstoring. Foto: Frida Norman.

Figur 5e. Raka strak i 20 gangers forstoring. Foto: Frida Norman.
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Maétning av hjartfrekvens

Hjartfrekvensen registrerades med hjidlp av pulsmitare (Polar heart rate monitors S610
alternativt S610i, Polar Electro Oy, Kempele, Finland). Pulsmétaren bestar av tva elektroder,
en positiv och en negativ, en transmittor och en klocka som fungerar som mottagare av data
(Figur 6).

Figur 6. Utrustning for mdtning av hjdrtfrekvens fran Polar. Mottagare, transmittor och tva
elektroder. Foto: Frida Norman.

Den positiva elektroden placerades pa mankens vinstra sida och den negativa placerades pa
vinster sida av brostkorgen 1 hojd med hjirtat. Mellan elektroderna fistes transmittorn och
mottagaren fistes uppe vid manken. Elektroderna och transmittorn fistes genom att sys fast
pa insidan av en icke elastisk tdckesgjord (Figur 7). Mottagaren fistes med sitt armband runt
gjorden, detta for att ldtt kunna lossa mottagaren da data skulle Gverforas till en dator.
Omradet under elektroderna rakades innan forsoket inleddes samt en gang under forsoket och
ultraljudsgel applicerades under elektroderna cirka var 12:e timme. Dessa atgérder syftade till
att uppna optimal kontakt mellan elektroderna och huden. Data 6verfordes fran mottagaren till
en dator var fjarde dag via mjukvara som medféljde pulsmitarna.
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Figur 7. Utrustningen for registrering av hjirtfrekvens pa plats pa djuret, fastsatt i en icke-
elastisk gjord. Foto: Frida Norman.

Hjiartfrekvensen mittes kontinuerligt fran och med dag 16 i brunstcykeln alternativt direkt
efter injektion av prostaglandin, till och med tva dygn efter registrerad dgglossning. Under
lutealfas mittes hjirtfrekvensen under 24 timmar var fjarde dag. Resultaten bearbetades sedan
statistiskt.

Statistisk analys av hjartfrekvens

Den statistiska analysen utférdes med hjélp av variansanalys som applicerades pa medeltal
och standardavvikelse (SAS Inst. Inc., Cary, NC). De olika faserna i brunstcykeln baserades
pa brunstsymptom och registrerad tidpunkt for ovulation (se nésta avsnitt). I analysen
anvindes endast hela timmar, vilket gav foljande material for analyserna;

e forbrunst: 187 hela timmar

e hogbrunst: 102 hela timmar
e ovulation: 23 hela timmar
e Jutealfas (alla mitningar sammantaget): 543 hela timmar

Medelhjirtfrekvensen och hjirtfrekvensens variation (standardavvikelse) berdknades for varje
stadium 1 brunstcykeln och for respektive brunstcykel. Rimlighetsgranser for hjértfrekvensen
sattes till 30-200 slag per minut. De olika stadier som jimfordes var; forbrunst, hogbrunst,
ovulation och tre perioder under lutealfas, A-C. De faktorer som togs hédnsyn till 1 analysen
var foljande; cyklusstadium, brunstcykelns nummer, tid pa dygnet (indelat i sextimmars
intervaller) och samspelet mellan cyklusstadium och brunstcykelns nummer.

De balanserade medeltalen som berdknades for de olika faktorerna jamfordes sedan med hjélp
av t-test. P-virden < 0,05 anses signifikanta.
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Brunstsymptom och tidpunkt for ovulation

Brunstpassning utfordes visuellt tva ganger dagligen fran dagen efter ovulation, alternativt
dagen efter injektion av prostaglandin, tills det att djuren bedomdes befinna sig i sen forbrunst
da brunstpassningen utokades till var fjirde timme. Vid brunstpassningen bedémdes en rad
olika symptom utifran ett protokoll. I protokollet poingsattes de olika brunstsymptomen med
hogsta podng for symtom som typiskt ses under brunst och ldgst podng for symptom som é&r
typiska under lutealfas. Infor registrering i detta protokoll observerades varje kviga i tre
minuter, varav en minut pa hall, en minut under nirmande och en minut vid fysisk kontakt.
Okande totalpoing tyder pa att djuret nirmar sig brunst. I detta protokoll bedomdes:

e Dijurets ldge; star upp ( tre podng), gar upp ( en poing) eller kors upp (ingen poing)

® Oro; stark (tre podng) medel (en poidng) eller lugn (ingen poédng)

® Svank; vid dgonkontakt ( 15 poédng), vid ndrmande ( 12 poéng), vid fysisk kontakt (tio
podng) eller inte alls (ingen poédng).

e Flytning; dggvitetyp (fem poing), seg flytning (tva poing) eller ingen alls (ingen poéng)

e Vulvas utseende; svullnad och rodnad (tre poidng), endast svullnad eller endast rodnad (en
poing)

For faststéllande av tidpunkt for dgglossning sa undersoktes kvigornas dggstockar transrektalt
med ultraljud (Agroscan linear, ECM, 126 Bd de la République, F 16000 Angouleme). Denna
undersokning utférdes varannan dag fran dagen efter ovulation, alternativt fran dagen efter
prostaglandininjektion. Nar djuren bedomdes befinna sig i sen forbrunst utokades dessa
undersokningar till var fjirde timma. Vid ultraljudsundersokningarna identifierades folliklar
och eventuell gulkropp i dggstockarna. Under brunst mittes dven den storsta follikeln vid
varje undersokning och matten nedtecknades i pappersprotokoll. Den storsta follikeln under
brunst antogs vara den preovulatoriska follikeln. Perioden da dgglossningen antogs dga rum
vara intervallet mellan den sista observationen da den preovulatoriska follikeln kunde
observeras och nastkommande undersokningstillfille da denna follikel inte ldngre kunde ses.
Tidpunkten for dgglossning antogs ligga mitt i denna period. Det var svart att faststdlla nir
forbrunsten inleddes och darfor antogs det att forbrunsten inleddes ett dygn innan
hogbrunstens start. Hogbrunsten riknades som den period da djuret nagon gang under
brunstpassningen uppvisade stareflex. For faststillande av nidr hogbrunst inleddes togs
mittviardet for den period mellan den sista observationen da stareflex inte kunde ses och
niastkommande observation da stareflex kunde ses. Hogbrunstens slut antogs vara mittvérdet
mellan sista observationen da stareflex kunde ses och den fd6ljande observationen da
stareflexen forsvunnit. Lutealfasmétningar gjordes mellan dag 7 och dag 16 i brunstcykeln.
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RESULTAT
Arborisering

De utstryk som hade graderingen ett med avseende pa mingden slem riknades inte med i
resultaten. Dessa utstryk forekom uteslutande under lutealfas och utgjorde 16 % av det totala
antalet utstryk som gjordes. Det forekom dven en individuell variation mellan kvigorna, en av
kvigorna stod for endast 5 % av det totala antalet utstryk med for lite slem (kviga B) medan
en annan av kvigorna stod for 42 % (kviga D).

For att titta pa kristalliseringsgraden i de olika faserna; lutealfas, forbrunst, hogbrunst och
ovulation valdes utstryken som tagits under de nedan beskrivna perioderna (Figur 8). Utstryk
som togs mellan dessa perioder anvindes inte for analys av kristalliseringsgrad under de
specifika perioderna ddremot anvindes alla utstryk i figur 9a-d nedan for att askadliggora hur
kristalliseringsgraden fordandrades dagligen under brunstcykeln. Om flera utstryk med olika
tjocklek hade gjorts vid samma tillfdlle anvindes det utstryk som inneholl mest slem p.g.a. att
kristalliseringen da syntes tydligast.

Under lutealfas var 74 % av utstryken som gjordes endast 0-20 % kristalliserade och det fanns
under denna period inga utstryk som var 80-100 % kristalliserade.

Resultaten under hogbrunst var nistintill motsatta da 81 % av utstryken var 80-100 %
kristalliserade medan det inte fanns nagra utstryk som inte hade kristalliserat alls och endast 6
% som var 1-20 % Kkristalliserade (Tabell 1).

Tabell 1 . Grad av kristallisering under brunstcykelns olika faser.

Fas i
brunstcykeln
Grad av | Lutealfas Forbrunst Hogbrunst Ovulation
kristallisering
0
Antalutstryk 9 1 0 1
Procent 39 5 0 13
1
Antal utstryk 8 1 1 0
Procent 35 5 6 0
2
Antal utstryk 5 6 1 3
Procent 22 29 6 38
3
Antal utstryk 1 3 1 0
Procent 4 14 6 0
4
Antal utstryk 0 10 13 4
Procent 0 48 81 50
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OO0 = ingen kristallisering
50 W1 =1-20% av kristalliserat
02 = 20-50% kristalliserat
B 3 = 50-80% kristalliserat
W4 = 80-100% kristalliserat
Lutealfas Foérbrunst Hbégbrunst Ovulation

Fas i brunstcykeln

Figur 8. Diagram over grad av kristallisering under brunstcykeln. Alla resultat for de fyra
kvigorna (A-D) dr summerade.

For att folja svdangningar i kristalliseringsgraden over hela brunstcykeln anvindes alla utstryk
och ett medelvirde for varje dag som hade provtagits ridknades ut (Figur 9a-d). Dagarna efter
den andra prostaglandininjektionen tills hogbrunstens forsta dag numrerades som -1,-2 o.s.v.
raknat fran dag 0. Ndr man tittar pa kristalliseringsgraden 6ver hela brunstcykeln ser man
tydliga toppar hos alla kvigorna runt dag noll i brunstcykeln. Dag noll motsvarar
hogbrunstens forsta dag. Toppen omfattar i regel dven sista dagen i brunstcykeln samt dag ett.
Detta stimmer vil 6verens med resultatet att hogbrunsten dven hade overldgset hogst grad av
kristallisering nir detta analyserades med avseende pa stadium (Figur 8). Man ser dven att
virdena under lutealfas dr betydligt lagre dn virdena under forbrunst och brunst.
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Figur 9a. Kristalliseringsgrad under forsokets gang (tva brunstcykler) for kviga A (1386).
Pilarna markerar ovulation.
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Figur 9b. Kristalliseringsgrad under forsokets gang (tva brunstcykler) for kviga B (1390).
Pilarna markerar ovulation.
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Figur 9c. Kristalliseringsgrad under forsokets gang (tva brunstcykler) for kviga C (1387).
Pilarna markerar ovulation.
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Figur 9d. Kristalliseringsgrad under forsokets gang (tva brunstcykler) for kviga D (1388).
Pilarna markerar ovulation.

Alla de olika kristalliseringstyperna forekom under hela brunstcykeln, forutsatt att
kristallisering intriffade. Langa strak forekom till storst del under lutealfas, men alla de andra
typerna av kristallisering forekom i storst andel under forbrunst. Exempel pa hur de olika
kristalliseringstyperna kan se ut visas i figur 4a-4e.
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Kristalliseringstyp

Figur 10. Andel av de olika kristalliseringstypernas forekomst under brunstcykeln. De fyra
kvigornas (A-D) resultat dr summerade.

Brunstsymptomen poéngsattes enligt det protokoll som beskrivs i material och metoder. En
medelpodng for varje dag i hogbrunst riknades ut for respektive brunst och kviga och dessa
virden sattes 1 relation till ett medelvirde av kristalliseringsgraden for motsvarande dagar.
Brunststyrkan varierade mycket mellan individer och mellan individernas olika brunster. Hos
var och ett av de enskilda djuren hade den forsta prostaglandininducerade brunsten en hogre
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brunststyrka dn den nédstkommande icke-inducerade brunsten. Brunsten med den hogsta
brunststyrkan, C1, hade dven det hogsta vérdet for kristalliseringsgrad (Figur 11).
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20 A _

15 - -

O Brunststyrka
_ B Kristalliseringsgrad

LU

A1 A2 Bi1 B2 C1 C2 D1 D2
Brunst

Grad
|

Figur 11. Medelvirden for gradering av brunststyrka och kristallisering for respektive kviga
och brunst. A-D representerar de fyra kvigorna i studien och 1 respektive 2 representerar
varje kvigas brunst, under den forsta respektive den andra brunstcykeln.

Hjartfrekvens

I tabell 2 redovisas signifikansen for de olika faktorerna som togs hédnsyn till i den statistiska
analysen. Det forelag en signifikant skillnad i medelhjirtfrekvensen mellan de olika
cyklusstadierna, mellan brunstcykel ett och tva samt mellan olika tider pa dygnet.
Hjartfrekvensens spridning varierade signifikant mellan de olika cyklusstadierna och i
samspelet mellan cyklusstadium och brunstcykel. Ett signifikant samband hittades dven
mellan samspelet av cyklusstadium och brunstcykel.

Tabell 2 . Signifikanser for de faktorer som inkluderades i den statistiska modellen.

Medelhjirtfrekvens Hjartfrekvensens spridning
Cyklusstadium (forbrunst, P<0,001 P<0,001
hogbrunst, ovulation, lutealfas
A-C)
Brunstcykel ( forsta eller andra) P<0,001 Ej signifikant
Tid pa dygnet (indelat i P<0,001 Ej signifikant
sextimmars intervaller)
Samspel mellan cyklusstadium  P<0,001 P<0,001
och brunstcykel

Samspel mellan cyklusstadium och brunstcykel - medelpuls

Medelhjirtfrekvensen under respektive brunstcykel varierade sa mycket att de askadliggors i
varsitt diagram i figur 12 nedan.
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I den forsta brunstcykeln var hjirtfrekvensen signifikant hogre under hogbrunst dn under
efterfoljande lutealfas. Medelhjartfrekvensen under hogbrunst i forsta cykeln var 63,6
slag/minut och ett medeltal for de tre lutealfasmétningarna var 58,7 slag/minut. I den andra
brunstcykeln var hjirtfrekvensen signifikant ldagre (p<0,001) under hogbrunst jaimfort med
lutealfasen. Under hogbrunsten 1 den andra brunstcykeln var medelhjirtfrekvensen 58,1
slag/minut och under lutealfasen var den 66,8 slag/minut. Hiar kunde dven en signifikant
(p<0,001) lagre hjartfrekvens ses under forbrunsten jamfort med lutealfasen. I den forsta
brunstcykeln sags endast en signifikant hjning i hjéartfrekvensen mellan forbrunsten och den
sista lutealfasmitningen, for 6vrigt forelag ingen signifikans mellan forbrunst och de ovriga
lutealfasmétningarna.

I den forsta cykeln hojdes hjartfrekvensen signifikant mellan forbrunst och hogbrunst
(p<0,007) medan man inte kunde se nagon signifikant forandring mellan dessa faser i den
andra brunstcykeln.

Ingen signifikant skillnad kunde ses mellan hjartfrekvensen under hogbrunst och under
perioden for ovulation i nagon av cyklerna.
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Fas i brunstcykeln

Figur 12 . Medelhjdrtfrekvens  for respektive brunstcykel. Alla fyra kvigornas (A-D) resultat
inkluderas i denna figur.

Tabell 3a. Signifikanser for partester under den forsta brunstcykeln.

Parametrar som jamforts Medelhjirtfrekvens
Forbrunst cykel 1 — Hogbrunst cykel 1 P<0,007
Hogbrunst cykel 1 — Ovulation cykel 1 Ej signifikant
Lutealfas A cykel 1 — Forbrunst cykel 1 Ej signifikant
Lutealfas B cykel 1 — Forbrunst cykel 1 Ej signifikant
Lutealfas C cykel 1 — Forbrunst cykel 1 P<0,008
Lutealfas A cykel 1 — Hogbrunst cykel 1 P<0,002
Lutealfas B cykel 1 — Hogbrunst cykel 1 P<0,028
Lutealfas C cykel 1 — Hogbrunst cykel 1 P<0,001
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Tabell 3b. Signifikanser for partester under den andra brunstcykeln.

Parametrar som jamforts Medelhjirtfrekvens
Forbrunst cykel 2 — Hogbrunst cykel 2 Ej signifikant

Hogbrunst cykel 2 — Ovulation cykel 2 Ej signifikant

Lutealfas A cykel 2 — Forbrunst cykel 2 P<0,001

Lutealfas B cykel 2 — Forbrunst cykel 2 P<0,001

Lutealfas C cykel 2 — Forbrunst cykel 2 P<0,001

Lutealfas A cykel 2 — Hogbrunst cykel 2 P<0,001

Lutealfas B cykel 2 — Hogbrunst cykel 2 P<0,001

Lutealfas C cykel 2 — Hogbrunst cykel 2 P<0,001

Samspel mellan cyklusstadium och brunstcykel — hjartfrekvensens variation

Under bada brunstcyklerna fanns en signifikant skillnad i hjartfrekvensens spridning mellan
forbrunst och hogbrunst, signifikansen var starkare i andra brunstcykeln.

Hog signifikans kunde ses i hjartfrekvensens variation i forsta brunstcykeln, bade nér de olika
lutealfasperioderna jimfordes med forbrunst och nir de jamfordes med hogbrunst. Ingen
signifikant skillnad i hjértfrekvensens spridning sdgs i den andra brunstcykeln da forbrunst
och lutealfas jamfordes. Daremot fanns en signifikant skillnad i hjartfrekvensens variation i
denna cykel mellan hégbrunst och lutealfas.

Ingen signifikant skillnad foreldg mellan hogbrunst och ovulation i nagon av cyklerna.

A
8 | //.\
/

—&— Cykel 1
—&— Cykel 2

Standardavvikelse (slag/min)
o

0 T T T T T
Forbrunst Hogbrunst Ovulation Lutealfas A Lutealfas B Lutealfas C

Fas i brunstcykeln

Figur 13. Hjdrtfrekvensens spridning/variation for respektive brunstcykel. Alla fyra kvigornas (A-D)
resultat inkluderas i denna figur.
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Tabell 4a. Signifikanser for partester under den forsta brunstcykeln.

Parametrar som jamforts

Variation i hjirtfrekvens

Forbrunst cykel 1 — Hogbrunst cykel 1
Hogbrunst cykel 1 — Ovulation cykel 1
Lutealfas A cykel 1 — Forbrunst cykel 1
Lutealfas B cykel 1 — Forbrunst cykel 1
Lutealfas C cykel 1 — Forbrunst cykel 1
Lutealfas A cykel 1 — Hogbrunst cykel 1
Lutealfas B cykel 1 — Hogbrunst cykel 1
Lutealfas C cykel 1 — Hogbrunst cykel 1

P<0,003
Ej signifikant
P<0,001
P<0,001
P<0,001
P<0,001
P<0,001
P<0,001

Tabell 4b. Signifikanser for partester under den andra brunstcykeln.

Parametrar som jamforts

Variation i hjirtfrekvens

Forbrunst cykel 2 — Hogbrunst cykel 2
Hogbrunst cykel 2 — Ovulation cykel 2
Lutealfas A cykel 2 — Forbrunst cykel 2
Lutealfas B cykel 2 — Forbrunst cykel 2
Lutealfas C cykel 2 — Forbrunst cykel 2
Lutealfas A cykel 2 — Hogbrunst cykel 2
Lutealfas B cykel 2 — Hogbrunst cykel 2
Lutealfas C cykel 2 — Hogbrunst cykel 2

P<0,001
Ej signifikant
Ej signifikant
Ej signifikant
Ej signifikant
P<0,009
P<0,009
P<0,001

Dygnsvariation

Den hogsta medelhjartfrekvensen under dygnet sags mellan klockan 12-18 (period 3) och den
var da 63,4 slag/minut. 58,3 slag/minut var den ldgsta medelhjartfrekvensen under dygnet och
den uppmittes mellan klockan 00-06 (period 1).
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Figur 14a . Medelhjiirtfrekvens over dygnet for samtliga kvigor (A-D).

Medelhjartfrekvensen under period 1 skilde sig signifikant (p<0,001) fran den i de tre andra
perioderna. Medelhjartfrekvensen under period tre skilde sig dven den signifikant fran den i
period fyra (p<0,035).

Hjartfrekvensens spridning var som storst under period tva (klockan 06-12) och tre (klockan
12-18) och som minst under period ett (klockan 00-06).
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Figur 14b. Hjdirtfrekvensens variation over dygnet for samtliga kvigor (A-D).
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DISKUSSION
Arborisering

Man ser en tydlig trend att graden av kristallisering dr som storst under hogbrunst och allra
lagst under lutealfas. Graden av kristallisering under forbrunst och ovulation liknar en
overgang mellan den extremt hoga graden av kristallisering som ses under hogbrunst och den
extremt laga graden av kristallisering under lutealfas. Liknande resultat som i denna studie
fann man dven i en studie av bovint cervikalt slem utférd av Alliston et al (1958). Da sags den
forsta antydan till kristallisering 3,5 dagar innan hogbrunst och storst benédgenhet att
kristallisera sags runt brunst och kristalliseringen avtog sedan innan #gglossning hade
intréffat. Detta stimmer vil 6verens med att kristalliseringenen av slem fran cervix/vagina
stimuleras av Ostrogen och inhiberas av progesteron (Bane, 1961; Abusineina, 1962). Till
skillnad fran denna studie sag Fallon et al (1959) det mest uttalade kristallmonstret precis
innan ovulation.

Statistisk signifikant skillnad har dven dokumenterats mellan graden av arborisering under
brunst jaimfort med den under lutealfas. Mest kristallisering sags i denna studie i utstryk
gjorda dag 21-3 i brunstcykeln. I detta forsok kopplades dven graden av arborisering och
kloridjonskoncentrationen till varandra. Man fann att arborisering och kloridjonskoncentration
var ldagst dag 4-19 i1 brunstcykeln och de hogsta virdena hittades dagen innan brunst till och
med tre dagar efter brunst (Lamond, 1969).

Enligt Tsiligianni, 2002, kan det ses en statistiskt signifikant hogre grad av kristallisering hos
de djur som kommit i brunst spontant jamfért med de djur som man inducerat brunst hos.
Detta skulle delvis kunna forklaras av att man generellt ser mindre flytning hos
brunstinducerade djur. Nagon liknande tendens sags inte i denna studie.

Vi kunde inte se nagot samband mellan 6kad brunststyrka och en hogre kristalliseringsgrad i
denna studie.

Enligt litteraturen dr arboriseringen av cervikalt slem en bittre indikator pa brunst dn vad
vaginalt slem dr (Bone, 1954; Alliston, 1958). Arborisering av cervikalt slem &r troligen inte
nagot bra sitt for en djurdgare i en kommersiell beséttning att upptick a brunst pa. Detta pa
grund av att provtagningen ir relativt invecklad. Provtagningen blir visentligt mycket enklare
om man inte anvdnder sig av cervikalt slem som samlas via spekulum utan istéllet utnyttjar
spontant forekommande flytning. For personal eller djurdgare med stor erfarenhet av
artificiell insemination skulle det dock kunna utgéra ett bra hjdlpmedel for utvalda individer
som visar svag brunst. Detta anser dven Fallon et al (1959) och Hewett (1970). Forfattarna
anser ocksa att arborisering alltid bor tolkas tillsammans med yttre brunstsymptom.

Andra forfattare menar att den stora individuella skillnaden mellan djur gor att detta inte &r
nagot bra hjdlpmedel att detektera brunst eller ovulation med (Lamond, 1969).

Man har dven tittat pa om avsaknaden av kristallisering av cervikalt slem skulle kunna vara ett
bevis pa att djuret #r driktigt. Denna metod rekommenderas dock inte for
driktighetsdiagnostik pa grund av missvisande resultat (Abusineina, 1962).

Da kvigorna hade en riklig flytning, framfor allt under hogbrunst, togs slemprov direkt ifran

vulva och da kunde det i vissa fall forekomma en kontaminering av slemmet med smuts, trick
eller urin. Det #r oklart hur denna kontaminering paverkar brunstslemmets formaga att
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kristallisera. De kontaminerade proverna forekom uteslutande under hogbrunst och det var
dven helt klart detta cyklusstadium som hade den hogsta graden av kristallisering i denna
studie. Foljaktligen &dr det inte troligt att kontamineringen skulle ha gett missvisande resultat
med avseende pa vilket cyklusstadium som hade den hogsta graden av kristallisering i denna
studie.

16 % av utstryken inte kunde tas med i resultaten pa grund av att de bestod av for lite slem.
Detta till foljd av att det inte fanns tillrickligt med slem pa bomullspinnen vid provtagning.
Ibland fick man bara ut en fuktig bomullspinne trots att en riklig flytning setts alldeles innan
eller efter provtagning och en forklaring till detta skulle kunna vara att slemmet helt enkelt
glider av bomullspinnen vid provtagning. For att kunna forbittra slemprovtagningen skulle
man kunna byta ut bomullspinnen mot t.ex. en piprensare eller liknande som eventuellt skulle
kunna fa med sig mer slem ut. I en tidigare studie av Bane et al (1961)lyckades man vil med
slemprovtagningen just ndar man anvéinde en ogleformad piprensare.

En faktor som inte gick att fa konstant i detta forsok var tjockleken pa utstryket. Framforallt
under hogbrunst da slemmet &r vildigt tunnflytande och mycket traddragande var det valdigt
svart att styra hur tjockt utstryket skulle bli. Da tillrackligt med slem fanns gjordes tre olika
utstryk, alla med olika tjocklek, dock ej med konstant tjocklek dver hela utstryket. Dessa olika
tjocka utstryk visade pa att tillrickligt med slem var en forutsittning for att kristallisering
skulle ske.

I likhet med Lamond (1962) kunde det dven i detta forsok konstateras att det forekom en stor
variation inom ett och samma utstryk. De fem olika kristalltyperna forekom ibland alla fem pa
ett och samma utstryk och ibland inneholl ett utstryk endast en kristalltyp, da oftast
ormbunkar med raka stammar. Efter att ha tittat pa alla utstryk verkar det eventuellt finnas en
tendens till att t.ex. raka strak framfor allt forekom i utkanten av utstryket. Man kan dérfor
undra om utstrykets tjocklek paverkar vilka kristalltyper som uppkommer och om det
eventuellt dven paverkar graden av kristallisering. Att pa nagot sitt standardisera proverna i
kommande forsok dr darfor viktigt.

Hjartfrekvens

Det skulle varken vara praktiskt eller ekonomiskt genomférbart att anvinda sig av den
utrustning som anvéindes i denna studie till att mita hjirtfrekvens ute i kommersiella
besittningar. Detta dels pa grund av att sjdlva mitutrustningen #r relativt dyr (ca 4500
kr/djur), elektroderna behover fuktas cirka var 12:e timme och gjorden som utrustningen satt
fast i orsakade lindriga skavsar vid tre tillfdllen. Det skulle dédrfor vara av intresse att kunna
mita hjartfrekvensen pa ett dnnu mer skonsamt sitt for djuret. Ett alternativt sétt att méita
hjartfrekvensen skulle da kunna vara att med hjilp av en elektronisk kapsel som placeras i
djurets ndtmage/vam dir denna kapsel miter ett antal fysiologiska parametrar, déribland
hjartfrekvens och denna information dverfors automatiskt till ett datorsystem dér dessa fakta
analyseras (wWww.veterix.com).

Det fanns ingen tydlig trend huruvida hjartfrekvensen gick upp eller ner under hogbrunst
jamfort med lutealfas om man tittade pa bada brunstcyklerna. I den forsta brunstcykeln var
hjartfrekvensen signifikant hogre under hogbrunst jamfort med lutealfas (p<0,001), medan
motsvarande jamforelse i den andra brunstcykeln visade pa en signifikant sankning (p<0,001).
Detta gor att det dr svart att dra nagon slutsats om huruvida man kan se en signifikant hojning
eller sinkning av hjértfrekvensen under hogbrunst. Olika faktorer i denna studie kan ha
bidragit till skillnader i resultaten. Det fanns en del faktorer i denna studie som gjorde att den
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forsta och den andra brunstcykeln skilde sig at. Den forsta hogbrunsten var prostaglandin-
inducerad (tva injektioner med 11 dagars mellanrum) medan den andra intriffade spontant.
Under den forsta brunsten hade kvigorna bara vistats i sin nya “forsoksmiljo” i knappt tva
veckor. Denna nya miljo innebar ny personal, nya rutiner, nytt uppstallningssystem, isolering
fran andra djur samt ett antal olika provtagningar i form av brunstpassning, blodprov,
transrektala ultraljudsundersokningar, spekuleringar och birande av gjordar med utrustning
for att mita hjirtfrekvens. Provtagningarna var relativt glesa under lutealfas, men blev tétare
under forbrunst och under hogbrunst var de sa pass tdta som var fjarde timme. Det &r inte
svart att tanka sig att hjartfrekvensen saledes skulle ha kunnat hojas i den forsta brunstcykelns
forbrunst och hogbrunst som ett svar pa den stress som alla provtagningar och den nya miljon
innebar.

Under andra hogbrunsten var det tre personer som provtog kvigorna for olika studier jamfort
med tva personer under den forsta brunstcykeln, detta verkar dock inte ha paverkat resultaten.
Eventuellt dr resultaten i den andra brunstcykeln mest tillforlitliga da djuren dels kom i brunst
spontant och dels pa grund av att de da var vana vid den miljo som de befann sig i. Om man
utgar fran detta styrker Lewis et al (1984) och Torres-Pereira (2000) dessa resultat da de i sina
studier ocksa fann att hjirtfrekvensen var ldgre under hogbrunst 4n under lutealfasen.

Om det skulle vara sa att hjartfrekvensen i regel ér ldgre under hogbrunst dn under lutealfas sa
skulle en mojlig forklaring till detta kunna vara att nagon form av parasympaticus-paslag. En
Okad vagustonus skulle da kunna sinka hjirtfrekvensen och dven koppla bort det
hogbrunstiga djurets flyktbenigenhet, vilket skulle vara en fordel 1 en parningssituation.

Det skulle a andra sidan kunna finnas ett logiskt samband mellan att djuren ror sig mer under
brunst och att denna aktivitet 1 sig skulle leda till en 6kad hjértfrekvens.

Medelhjértfrekvensen var som hogst mellan klockan 12-18 och som ldgst mellan klockan 00-
06. Provtagningar paglck hela dygnet men all 6vrig aktivitet runt djuren varierade under
dygnet (Ovrig aktivitet sisom utfodringar, utgddsling, mm.) Detta verkar logiskt med tanke
pa att det var mest personer inne hos djuren och det hinde mest i miljon runt dem mellan
klockan 12-18 och det var lugnast inne hos djuren mellan klockan 00-06. Dessa resultat liknar
inte dom som Koelsch fick 1992 da hjirtfrekvensen var som hdgst runt midnatt och som lagst
runt klockan 8 pa morgonen.

SLUTSATSER
Arborisering

Att detektera hogbrunst med hjdlp av graden av kristallisering i vaginalt slem féormaga skulle
enligt denna studie kunna vara ett bra komplement till visuell brunstdetektion och/eller andra
hjdlpmedel. Vilken typ av kristaller som ses i utstryket tros dock inte sédga nagot om var i
brunstcykeln djuret befinner sig.

Dock ér provtagningsmetoden inte praktiskt genomférbar pa alla djur i en kommersiell
besittning, men vl pa enstaka djur. Forst om och ndr man skulle kunna automatisera metoden
skulle den kunna bli aktuell att anvénda till alla djur. En automatiserad metod skulle i detta
fall troligen innebira nagot slags intravaginalt system som automatiskt skulle overfora
information till en dator.

Det skulle dven vara intressant att undersoka arboriseringen av vaginalt slem hos mjolkkor

och da #ven titta ndrmre pa sa kallade mittcykelflytningar. Mittcykelflytningar forekommer
framforallt hos kor och ses, som namnet indikerar, mitt under lutealfas, men de paminner
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mycket om brunstflytningar. Det skulle saledes finnas ett intresse att kunna avgora om dessa
flytningar dr mittcykelflytningar eller brunstflytningar och eventuellt skulle graden av
arborisering kunna vara ett sitt att skilja dessa at.

En objektiv bildanalysmetod for att bedoma utstryken skulle behovas. Det dr dock svart att
avgora vad som i sa fall skull métas nir de olika kristallformationerna ser sa olika ut. Ett
forslag skulle vara att méta antalet forgreningar pa en given area av utstryket.

Hjartfrekvens

Enligt resultaten i denna studie dr hjirtfrekvensen hos notkreatur inte nagot bra hjdlpmedel att
detektera brunst med. Dock fanns det ett flertal faktorer som skilde sig mellan den forsta och
den andra brunstcykeln i denna studie och det hade varit en fordel om métningar hade utforts
under flera pa varandra foljande brunstcykler och eventuellt d&ven om djuren hade statt
tillsammans och inte flyttats fran den miljon som de var vana vid.
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