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Sammanfattning

Mastit ar en vanligt forekommande sjukdom hos dagens mjolkkor och orsakar stora
ekonomiska forluster i mjolkproduktionen. Mastit paverkar bade juverhalsan och
mjolkvaliteten negativt. Flertalet studier fokuserar pa hur mjélksammansattningen forandras
hos kor med konstaterad mastit, men det ar fa studier som fokuserar pa huruvida specifika
mastitpatogener paverkar mjolkkvaliteten pa olika satt.

Syftet med denna litteraturdversikt ar darfor att jamfora hur nagra av de vanligaste
mastitpatogenerna  paverkar sammansattningen pa mjolken och juverhdlsan. De
mastitpatogener som jamfors ur mjolkkvalitet- och juverhélsosynpunkt ar Staphylococcus (S.)
aureus, Streptococcus (Str.) dysgalactiae, Str. uberis, Escherichia (E.) coli, koagulas-negativa
stafylokocker (KNS) och Str. agalactiae.

Hypotesen &r att en bakterie som &r allvarlig ur juverhalsosynpunkt inte behdver vara lika
allvarlig ur mjolkkvalitetsynpunkt och vice versa. Litteraturen tyder pa att allvarlighetsgraden
pa mjolkkvalitet och juverhalsa varierar bade mellan och inom bakterieart. Till exempel kan
E. coli vara allvarlig bade ur mjolkkvalitet- och ur juverhalsosynpunkt. Samtidigt behcver Str.
dysgalactiae inte vara allvarlig for juverhdlsan men kan fa férodande konsekvenser for
kvaliteten pa mjolken.

Abstract

Mastitis is the most common disease among dairy cows affecting the economy in the dairy
production. Mastitis affects udder health as well as milk quality in a negative way. Most
studies focus on how the milk composition will be affected in cows with mastitis, whereas
only a few studies examin how specific mastitis pathogens affect the milk quality.

The aim of this literature review is therefore to compare some of the most common mastitis
pathogens from a milk quality as well as an udder health perspective. The mastitis pathogens
included in the review are; Staphylococcus (S.) aureus, Streptococcus (Str.) dysgalactiae, Str.
uberis, Escherichia (E.) coli, coagulase-negative staphylococcus (CNS) and Str. agalactiae.

The hypothesis is that bacteria could be severe from udder health perspective but mild from a
milk quality perspective and vice versa. The result from the present review indicates that the
effect on milk quality and udder health differ between and within bacteria species. For
example, E. coli might be severe from a milk quality as well as udder health perspective,
while Str. dysgalactiae might be mild from an udder health perspective but have devastating
consequences for milk quality.

Introduktion

Juverinflammation (mastit), ar en stor forlustbringande sjukdom i dagens mjélkproduktion.
Detta pa grund av minskad mjolkméngd, behandlingskostnader, férsamrad mjélkkvalitet och
okade rekryteringskostnader. Inte mindre dn 60 % av Sveriges mjolkkor drabbas varje ar av
nagon form av mastit, dar subklinisk mastit & den vanligaste formen (SVA, 2007). Mastit
orsakas i de flesta fall av att sjukdomsframkallande bakterier (patogener) tranger in i
spenkanalen och etablerar sig i juvret.

Vid mastit startar en rad olika processer i juvret for att forsvara kon mot den infekterande
patogenen. Dels rekryteras vita blodkroppar till juvret vilka bar det huvudsakliga ansvaret for
att bekdmpa bakterien. De vita blodkropparna utsondras sedan med mjolken och kan darfor
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fungera som en indikator pd om det forekommer en infektion i juvret da celltalet (SCC) i
mjolken hojs. Studier har visat att mjolk fran juverdelar med forhojt SCC har andrad
sammansattning och darmed forsamrade forutsattningar for tillverkning av mejeriprodukter
(Auldist & Hubble, 1998). Det kan darfor fa stora konsekvenser bade for mejerierna och for
lantbrukaren om sadan mjolk levereras till mejeriet. Lantbrukaren far samre betalt for mjélken
om SCC i tankmijolken ar for hog och mejerierna far svarigheter att tillverka mejeriprodukter
av hog kvalitet. En sak som dock bor tas i beaktning &r att forhojt SCC inte nddvandigtvis
behdver bero pa en faststalld infektion da forhojt SCC i mjolken kan beror pa flera faktorer,
t.ex. sker en forhéjning av SCC i borjan och slutet av laktationen (Walstra et al., 2006).

De olika patogenerna som orsakar mastit paverkar inte juverhalsan i samma omfattning. Detta
beror dels pa att vissa bakterier producerar toxiner vilket kan leda till allvarlig sjukdom.
Vissa patogener kan dven vara svara att behandla med antibiotika vilket kan fa forédande
konsekvenser da sjukdomen kan vara svar att bli av med.

| tidigare undersokningar har det oftast fokuserats pa hur forhojt SCC paverkat
mjolkkvaliteten. Vad som oftast inte utreds ar om det &r skillnad i mjolkkvalitet mellan
infektioner som orsakats av olika patogener. Studier som undersokt olika bakteriers inverkan
pa juverhalsa har oftast fokuserat pa det veterinara utan att ga vidare in pa hur mjolkkvaliteten
paverkas. Det saknas darfor en koppling mellan juverhélsa och mjolkkvalitet i majoriteten av
tidigare studier.

Syftet med denna litteraturoversikt ar att jamfora hur ndgra av de viktigaste mastitpatogenerna
i Sverige (Staphylococcus (S.) aureus, Streptococcus (Str.) dysgalactiae, Str. uberis,
Escherichia (E.) coli, koagulas-negativa stafylokocker (KNS) och Str. agalactiae) paverkar
sammansattningen pa mjélken och juverhalsan. Hypotesen ar att en infektion som ar allvarlig
ur juverhalsosynpunkt inte behover vara lika allvarlig ur mjélkkvalitetsynpunkt och vice
versa.

Juvret

Kons juver bestar av fyra delar vilka ar avdelade fran varandra med bindvavsligament. Varje
separat juverdel har sina egna mjolkkortlar (Sjaastad et al., 2003). Infektion i en av
juverdelarna behover darfor inte betyda att de andra juverdelarna har blivit infekterade
(Barkema et al., 1997). Mijolkalveolerna ar de minsta bestandsdelarna i juvret. De &r
uppbyggda av juverepitelceller som &r de mjolkbildande enheterna. Alveolerna &r omgivna av
ett tatt kapillarndtverk som transporterar mjélkbildningskomponenter m.m. till juvret. For att
bilda en liter mj6lk maste det cirkulera ca 500 liter blod genom juvret (Sandholm et al., 1995).
Mijolkalveolerna ar cirkuldra, ihdliga enheter och det &r inuti alveollumen mjolken lagras
innan den utsondras. Fran mijolkalveolerna grenar ett stort natverk av mjolkgangar ut sig.
Dessa mynnar sedan i fem till 20 stycken lite storre mjolkgangar som i sin tur mynnar i ett
halrum langs ner i juvret, den sakallade juvercisternen. Fran juvercisternen gar spenkanalen
genom spenen vilket sedan mynnar i spendppningen langs ner i spenen (Sjaastad et al., 2003).

Mj6lkbildning
Sammanséttningen pa mjolken paverkas av flera faktorer sasom foderstatens sammanséttning,
tid i laktationen, juvertdmningsgrad, ras och juverhalsa. Mjolk bestar ungefar av 87 % vatten,

4,0 % mjolkfett, 3,3 % mjolkprotein, 4,6 % laktos och 0,7 % mineraldmnen (Walstra et al.,
2006).



De olika mjolkkomponenterna bildas i juverepitelcellen dar det sker olika energikravande
processer. Dessa ar: olika syntesprocesser av t.ex. laktos och fettsyror, upptag av
ursprungsamnen som behdvs till mjolksyntesen, transporter inne i cellen samt transporter fran
blodet till alveollumen (Sjaastad et al., 2003).

Laktos &r en disackarid som bildas av en glukos- och en galaktosmolekyl inne i epitelcellen.
Nér laktos syntetiseras bildas det en osmotisk gradient vilket bér det huvudsakliga ansvaret
for bildandet av vattenfasen i mjélken. Mjolkfett bestar till 97-98% av triglycerider, vilka
innehdller tre fettsyror och en glycerolmolekyl. De langa fettsyrorna transporteras till
epitelcellen via blodet medan de korta fettsyrorna bildas i1 cellen av acetat och
betahydroxybutyrat. Mjélkproteinet bildas av aminosyror som transporterats till epitelcellen
(Sjaastad et al., 2003). Mjdlkproteinerna som bildas bestar av ca 80 % kasein och resten &r
vassleproteiner. Kaseinet som bildas i juvret bestdr av a- B- och k-kasein medan
vassleproteiner som bildas i juvret ar o-laktaloumin och B-laktoglobulin. Vassleproteinerna
bestar aven av en rad olika serumproteiner (Sandholm et al., 1995). Vitaminer, mineraler,
salter m.m. transporteras fran blodet via epitelcellen till alveollumen (Sjaastad et al., 2003).

Mastit

Mastit definieras som inflammation i juvret. Mastit induceras framst genom att bakterier
tranger in i spenkanalen. Om bakterierna undkommer kons immunférsvar borjar de fordka sig
I juvret och vissa producerar toxiner vilket ar skadliga for mjolkkorteln (Sandholm et al.,
1995). Vid klinisk mastit dndras konsistensen pa mjélken, juvret blir hart och svullet och kon
kan fa feber. Men det finns dven subklinisk mastit vilket inte ger nagra kliniska symptom
(Sjaastad et al., 2003). Vid en infektion i juvret ansamlas en méngd vita blodkroppar, framst
neutrofiler, i juvervavnaden. Neutrofilerna utséndras med mjélken och orsakar det htéga SCC
(Auldist & Hubble, 1998). Om SCC 6verstiger 100 000 celler/ml i mjolk fran infekterade
juverdelar, tyder detta pa infektion (Sandholm et al., 1995). Mastit, savél klinisk som
subklinisk orsakas av olika bakterier. Nagra ar mer vanligt forekommande &n andra. | tabell 1
visas nagra av de mest férekommande mastitpatogener i Sverige som orsakar klinisk och
subklinisk mastit.

Tabell 1. Proportion (%) bakterier fran alla prov som pavisats hos kor med Klinisk mastit (efter
Ericsson Unnerstad et al., 2009) samt proportion (%) bakterier fran alla prov som pavisats hos kor med
subklinisk mastit (efter Persson, 2010 personligt meddelande)

klinisk mastit (%) subklinisk mastit (%)

Mastitpatogen n=1056 n=641
Staphylococcus aureus 21,3 17,4
koagulas-negativa stafylokocker 6,2 16,2
Streptococcus uberis 11,1 8,0
Streptococcus dysgalactiae 15,6 7,8
Escherichia coli 15,9 2,8
Streptococcus agalactiae 1,0 0,1

Vad hander i juvret och med mjolken vid mastit
Inflammation

Vid en infektion i juvret startar en inflammationsprocess. Makrofagerna som dominerar i det
friska juvret frisatter cytokiner ndr en patogen infekterar juvret. Cytokinerna gor att
cellvdggarna blir genomslappliga for neutrofiler som verkar i den inflammatoriska processen
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(Le Roux et al., 2003). Fagocytos med hjalp av neutrofiler ar det mest effektiva forsvaret mot
bakterieinfektioner (Paape et al., 1995). Né&r neutrofilerna fagocyterar bakterien frislapps
oxidanter. Dessa amnen forgor inte enbart bakterierna utan aven epitelvavnad i omradet
(Paape et al., 2002). Epitelcellerna forstors aven nar neutrofilerna migrerar in till alveollumen
fran blodet mellan epitelcellerna (Sandholm et al., 1995). Skador i epitelet leder till att &mnen
kan passera fritt mellan mjélk och blod vilket innebéar att mjolk-blodbarriaren férsémras (Le
Roux et al., 2003).

Forsamrad mjolk- blodbarriér i juvret och 6kad proteolytisk aktivitet i mjolken

| och med att mjolk-blodbarriaren forsamras lacker olika proteaser till mjélken fran blodet.
Det finns tva huvudsakliga proteaser i mjolk som bada har sitt ursprung fran blodet,
plasminsystemet och lysosomala proteaser vilka produceras av de somatiska (endogena)
cellerna (Kelly et al., 2006). Plasmin &r den huvudsakliga aktoren i nedbrytningsprocessen av
kasein (Le Roux et al., 2003). I sin inaktiva form kallas plasmin for plasminogen. Det ar forst
i mjolken som plasminogenet aktiveras till plasmin (Kelly et al., 2006). Plasmin bryter ner a-
och B- kasein. - kaseinet bryts ner till proteospepton och y-kasein. (Bastian & Brown, 1996).
Aven andra proteaser produceras av neutrofilerna som utsondras till mjélken under
inflammationsprocessen. Kollagenas, cathepsin D, cathepsin G och elastas &r nagra av dessa
(Fox & Kelly, 2006). Den tkade proteolytiska aktiviteten i mjolken gor att sammanséttningen
pa mjolkproteinerna andras i mjolk som kommer fran infekterade juverdelar. Generellt 6kar
andelen vassleproteiner och andelen kaseiner minskar. Dock 6kar andelen x-kasein da 6vriga
kaseinfragment sonderdelas. De vassleproteiner som Okar ar serumproteinerna vilka har sitt
ursprung fran blodet och transporteras till mjolkkorteln under inflammationen. Detta
underlattas da mjolk- blodbarriaren ar forsamrad. Mjolken fran de infekterade juverdelarna
innehéller t.ex. y-kasein som tidigare varit en del av - kasein (Sandholm et al., 1995).

Den forsamrade mjolk-blodbarriaren gor dven att epitelcellernas formaga att kontrollera
koncentrationen av joner i mjolken forsamras samtidigt som den passiva genomsléppligheten
Okar. Konsekvensen blir att natriumkloridkoncentrationen blir hégre samtidigt som kalcium-,
fosfor-, magnesium- och kaliumkoncentrationen minskar drastiskt (Sandholm et al., 1995).

Konsekvens av skadade juverepitelceller

Eftersom juverepitelcellerna i den infekterade juverdelen &r skadade blir det darmed en
reducerad syntes av laktos, protein och fett. Den totala méngden av laktos, protein och fett
minskar darfor i mjolk fran infekterade juverdelar (Sandholm et al., 1995; Auldist & Hubble,
1998). Da laktos ar den huvudsakliga osmosreglerande komponenten under mjélksyntesen
minskar mjolkméngden betydligt i foljd av den minskade laktossyntesen (Sandholm et al.,
1995; Le Roux et al., 2003).

Ovrig enzymatisk aktivitet

Forutom proteaser sa forekommer det dven en forhojd enzymatisk aktivitet av lipaser och
oxidaser i mjolk fran infekterade juverdelar. Dessa kan ha ursprung fran somatiska celler och
blodet, men de kan &ven ha ursprung fran den infekterande bakterien. Nér andelen lipaser
okar i mijolk fran infekterade juverdelar sd Okar &ven mangden fria fettsyror.
Fettsammansattningen andras betydligt vilket forsamrar kvaliteten pa mjolkprodukterna.
Andelen korta fettsyror Okar nagot samtidigt som andelen langa fettsyrorna minskar
(Sandholm et al., 1995).



Hogt SCC och dess paverkan pa mejeriprodukter

Det har visat sig att hogt SCC har en negativ inverkan pa ostmangd, ger kaseinforluster och
okad koaguleringstid (Le Roux et al., 2003). Osten kan &ven fa hogre innehall av vatten och
ostmassan blir da mjukare och forlorar sin fasthet (Auldist & Hubble, 1998). Syrade produkter
som produceras av mjolk med forhojd SCC far forlangd koaguleringstid (Auldist & Hubble,
1998). Smor som produceras av mjolk men forhojt SCC far en okad karningstid, kortare
hallbarhet och forsamrad lukt (Auldist & Hubble, 1998). Mjolkpulver blir mer varmestabilt
(Le Roux et al., 2003) och far en kortare hallbarhet (Auldist & Hubble, 1998). Gradde far
forsamrade vispningsegenskaper och konsumtionsmjolk far kortare hallbarhet nar de baseras
pa mjolk med forhéjd SCC (Auldist & Hubble, 1998).

Mastitpatogener och deras effekt pa mjélken och juverhalsan

Mastitpatogener paverkar kvaliteten pa mijolken och juverhdlsan pa flera satt. | tabell 2
redovisas en sammanfattning pd hur nagra mastitpatogener paverkar sammansattning och
processegenskaper hos mjolken. Bakterier producerar extracellulara enzymer som paverkar
mjolken pa olika satt. Samtidigt aktiverar de immunsystemet som kan svara olika beroende pa
vilken bakterie det ar som infekterar juvret (Leitner et al., 2006). De olika patogenerna
pavekar dven juverhalsan i olika omfattning. Detta beror pa att vissa patogener producerar
toxiner som kan vara allvarliga for juverhélsan (Sandholm et al., 1995) samtidigt som olika
patogener svarar olika pa antibiotikabehandling (Persson, 2010 personligt meddelande). De
patogener som orsakar mastit ar mer eller mindre vanliga och vissa ar mer vanliga som
kliniska medan andra ar mer vanliga som subkliniska mastiter, se tabell 1.

Tabell 2. Medelvarden pa sammanséttning och egenskaper pa mjolk fran juverdelar som é&r friska
respektive infekterade med Streptococcus (Str.) dysgalactiae, Escherichia (E.) coli, Staphylococcus
(S.) aureus, Str. chromogenes” (efter Leitner et al., 2006)

Infekterade juverdelar

Parameter . Friska Str. . E. coli S. aureus Str. b
juverdelar dysgalactiae chromogenes
SCC (celler/ml) 100 000 3100000 4000000 900 000 500 000
Fett (9/1) 31,2 33,8 29,8 34,2 33,8
Protein (g/l) 32,0 33,0 40,3 33,7 33,0
Kasein (g/l) 26,2 24,6 27,4 26,8 25,6
Vassleproteiner (g/l) 6,6 9,12 12,55 7,68 7,46
Laktos (mM) 144 123 124 136 140
Proteospepton 490 1043 1374 563 563
(ngml)
Koaguleringstid (s) 650 2940 -2 1078 1225
Ostmassans fasthet,
30 min efter tillsats 6,58 1,02 -2 3.22 3,81
av fromase® (V)

®Finns ej studerat for E. coli
b'S. chromogenes ingér i gruppen koagulas-negativa staphylococcer
“proteas som anvands istallet for I6pe vid framstéllning av ost



Streptococcus dysgalactiae

Str. dysgalactiae finns runt omkring i stallmiljon och smittar bade direkt fran miljon och
mellan kor (NMC, 2010). Str. dysgalactiae &r ofta lattbehandlad med penicillin (Persson,
2010 personligt meddelande).

Studier har visat att SCC stiger till runt 3 100 000 celler/ml i mjolk fran den Str. dysgalactiae-
infekterade juverdelen (Leitner et al., 2006). Resultat fran studier visar att vid en subklinisk
infektion av Str. dysgalactiae andras inte det totala innehallet av fett och protein i mjolken.
Déaremot visade studierna att laktoshalten och kaseininnehallet blir lagre samtidigt som
vassleprotein- och proteospeptonhalten blir hdgre i mjolk fran juverdelar infekterade med Str.
dysgalactiae (Leitner et al., 2006; Merin et al., 2008). Merin et al. (2008) visade &ven att
konsistensen i yoghurt som producerats av mjolk fran Str. dysgalactiae-infekterade juverdelar
forandras och blir mjukare. | samma studie 6kade koaguleringstiden vid osttillverkning néstan
2,5 ganger, konsistensen pa den farska osten blev mijukare, proteolysen Gkade och
ostméngden minskade med 7,6 % (Merin et al., 2008). sammanfattning

Escherichia coli

E. coli producerar ett endotoxin (lipopolysackarid), vilket & en membrankomponent som
sekreteras under delning destruering och lysering av bakterien. Symptomen som uppkommer i
samband med en E. coli-infektion beror pa varddjurets svar pa endotoxinet (Burvenich et al.,
2003). Vanligt forekommande symptom vid klinisk E. coli-infektion &r svullet juver, hog
feber, forhojd hjartfrekvens, minskad vommaktivitet, minskad aptit och minskad mjélkmangd
i alla juverdelar. I vissa fall kan kon &ven fa diarré och mjolklackage. Konsistensen pa
mjolken blir vattnig och mjolken kan innehalla flockor (Moussaoui et al., 2004). Vid
enterotoxinchock kan kon bli véldigt dalig pa bara nagra timmar. Kon blir da liggande utan att
kunna resa pa sig och sjukdomen leder ofta till doden. E. coli bakterien finns naturligt i kons
tarmflora och smittar via kontakt med avforing (Sandholm et at., 1995). Patogenen kan aven
smitta via foder, vatten och jord (Hogan & Smith, 2002). Det ar valdigt viktigt att halla kons
juver rent och att hon inte lagger sig ner direkt efter mjolkning, dd baspallar kan vara
kontaminerade med E. coli via gddseln. E. coli ar en miljébunden bakterie och smittar inte
mellan kor (Sandholm et al., 1995). E. coli-infektion kan vara svar att behandla men laker ofta
utan antibiotika (Persson, 2010 personligt meddelande)

E. coli-infektioner leder vanligtvis till kraftig 6kning av SCC. Studier har visat att SCC kan
stiga upp emot 4 000 000 celler/ml mjolk fran den E. coli-infekterade juverdelen (Moussaoui
et al., 2004; Leitner et al., 2006). Enligt Leitner et al. (2006) andras inte det totala innehallet
av fett och protein vid en subklinisk E. coli-infektion. Daremot blev koncentrationen av laktos
lagre och vassleproteiner och proteospepton hogre i studien. Plasminaktiviteten forblev
oférandrad samtidigt som plasminogenkoncentrationen 6kade (Leitner et al., 2006).

Enligt Coulon et al. (2002) okar det totala proteininnehallet vid en klinisk infektion som
orsakats av E. coli. | samma studie minskade laktos- och kaseininnehallet samtidigt som
vassleproteininnehallet 6kade. Moussaoui et al., (2004) fann &ven att proteospeptonhalten och
plasminaktiviteten 6kade.

In vitro-studier (studier i en konstgjord miljo utanfor kon) har visat att E. coli paverkar
proteolysen av kaseinet under osttillverkning (Morales et al., 2003). Daremot fann Proos
(2009) ingen nedbrytning av kasein vid 37°C inkubation i mjolk fran E. coli-infekterade
juverdelar. Dufour et al. (2009) hittade fyra proteaser som producerats av E. coli vilka var
kapabla att bryta ner kasein. Det visade sig dock att dessa enzymer inte bér det huvudsakliga
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ansvaret for den omfattande nedbrytningen av kasein i mjolk. De trodde istallet att det var
endogena enzymer vilka producerats av somatiska celler som star for den huvudsakliga
nedbrytningen av kasein.

Staphylococcus aureus

S. aureus-infektioner i juvret kan fa mycket allvarliga konsekvenser da den ofta é&r
svarbehandlad och ibland forekommer dven resistens mot penicillin vilket gér den an mer
svarbehandlad (Persson, 2010 personligt meddelande). Den &r dven mycket smittsam mellan
kor och leder darfor ofta till utslagning av den drabbade kon. S. aureus har &ven en speciell
virulensfaktor (a-haemolysin) vilken kan orsaka kallbrand i juvret. Om kon drabbas av
kallbrand ar utgangen oftast dodlig. Andra allvarliga symptom som kan uppkomma vid en S.
aureus-infektion ar hog feber, dalig aptit, juvret blir svullet och rodnar, juvret blir senare kallt,
mjolk och urin kan bli blodblandade. Lite mindre allvarliga symptom &r att mjolken innehaller
flockor, mjélken kan senare kan bli vattnig och gulaktig, ibland kan mjélken dven bli
blodblandad (Sandholm et al., 1995).

Resultat fran studier visade att vid en infektion av S. aureus kan SCC stiga till runt 700 000-
900 000 celler/ml mjolk fran infekterade juverdelar men SCC kan variera markant (Leitner et
al., 2003; Leitner et al., 2006). Studier visar att en subklinisk infektion orsakad av S. aureus
inte paverkar det totala innehallet av fett (Leitner et al., 2006) och protein (Coulon et al.,
2002). Resultatet fran studier visar dven att laktoshalten har en tendens att sjunka, (Coulon et
al., 2002; Leitner et al., 2006) proteospeptonhalten okar (Leitner et al., 2006) och kaseinet
forblir opaverkat (Coulon et al., 2002). Enligt Leitner et al. (2006) forblir plasminaktiviteten
opaverkad, koaguleringstiden 6kar och fastheten pa osten forsamras (Leitner et al., 2006).

Resultatet fran en studie visade att vid klinisk mastit orsakad av S. aureus far mjolken ett okat
innehall av totalt protein och vassleprotein samtidigt som kaseininnehallet forblir opaverkat
och laktosinnehallet minskar markant (Coulon et al., 2002).

Proos (2009) fann i en in vitro-studie att S. aureus bryter ner stérre méangden - kasein och en
stor del av o- kasein under inkubation i 37°C. | studien fann man dven att pH pa mjolken
sjonk fran 6,5 till 5,9 efter 18h inkubation i 37°C.

Koagulas- negativa stafylokocker

De mest vanliga KNS som orsakar mastit ar S. chromogenes, S. epidermidis, S. xylosus, S.
simulans och S. haemolyticus. Néar det galler subkliniska mastiter &r S. epidermidis vanligast
hos forstakalvare och S. chromogenes ar vanligast hos &ldre kor (Thorberg et al., 2009).
Mastiter som orsakats av KNS ger milda symptom och forblir ofta subkliniska (Pyorala &
Taponen, 2009). Det varierar hur svarbehandlade KNS &r. De kan antingen svara bra pa
penicillinbehandling men det finns dven de KNS som ér resistenta mot penicillin (Persson,
2010 personligt meddelande).

Vid en KNS-infektion har flertalet studier visat att endast en mattlig 6kning av SCC sker.
Enligt Leitner et al. (2006) och Pyoréld & Taponen (2009) steg SCC till 500 000 celler/ml i
mjolken fran den KNS infekterade juverdelen. En studie har visat att vid en subklinisk
infektion av S. chromogenes, vilken tillhér gruppen KNS, dndras inte det totala innehallet av
fett, protein, laktos, vassleprotein och kasein (Leitner et al., 2006). Coulon et al. (2002) och
Forsbéck et al. (2010) fann daremot att lakoshalten var lagre i mjolk fran KNS-infekterade
juverdelar jamfort med friska juverdelar. Forsbéack et al. (2010) fann dven en hdgre andel av
vassleproteiner och natrium samtidigt som B-kaseinandelen var lagre i mjolk fran KNS
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infekterade juverdelar. | studien av Forsback et al. (2010) var enbart 4 av 5 juverdelar
konstaterat infekterad av KNS. | den 5:e juverdelen aterfanns inga bakterier trots att SCC i
mjolken fran juverdelen var forhojd. Leitner et al. (2006) fann &ven att
proteospeptoninnehallet hojs, ostmassans fasthet forsamras och koaguleringstiden forlangs i
mjolk fran en KNS infekterad juverdel.

Streptococcus agalactiae

Str. agalactiae ar en ovanlig juverpatogen i Sverige och orsakar endast 1 % av de Kliniska
mastiterna (Ericsson Unnerstad et al., 2009) och annu farre av de subkliniska mastiterna (se
tabell 1). Det ser dock ut som att Str. agalactiae blir allt mer vanlig, framforallt i
robotbeséttningar (Persson, 2010 personligt meddelande). Str. agalactiae ar en obligat
juverpatogen och kan endast 6verleva utanfor juvret under en kort tid. Bakterien smittar fran
ko till ko och den vanligaste smittodverforingen sker via mjélkutrustning och mjolkare.
Kliniska symtom vid en Str. agalactiae-infektion kan vara alltifran milda till mattliga.
Sjukdomen upptéacks vanligtvis genom att det férekommer klumpar och flockor i mjélken
(Sandholm et al., 1995). Str. agalactiae anses som lattbehandlad med penicillin men under
senare tid har svarbehandlade fall konstaterats framst i robotbesattningar (Persson, 2010
personligt meddelande).

Studier har visat att vid en infektion av Str. agalactiae stiger SCC till runt 850 000 celler/ml
mjolk fran de infekterade juverdelarna (Klei et al., 1998; Ma et al., 2000). Saeman et al.
(1988) fann daremot ett medelvérde pa drygt 3 000 000 celler/ml under infektionen. Vid en
studie av Seaman et al. (1998) minskade a- och B- kaseininnehallet fran 67,8 % till 55,2 % av
det totala proteininnehallet vid en subklinisk infektion orsakad av Str. agalactiae. De fann
dven att vissa vassleproteiner ¢kade fran 1 % till 4 % av det totala proteininnehallet.
Resultatet fran en annan studie visade att den proteolytiska aktiviteten, laktoshalten och pH
var hogre och koaguleringstiden var langre i mjolk fran Str. agalactiae-infekterade juverdelar
(Klei et al., 1998). Det har aven visat sig att mangden fria fettsyror kan 6ka i mjolk fran Str.
agalactiae-infekterade juverdelar och kan fortsatta att 6ka under lagring (Ma et al., 2009).
Enligt Ma et al. (2009) &ar det plasmin som bér huvudsakligen ansvaret for protolysen i
mjolken. Men enligt Saeman et al. (1988) &r det hela 46 % av proteinnedbrytningen som
orsakas av endogena enzymer.

Streptococcus uberis

Str. uberis ar en sa kallad miljébunden bakterie da den finns runt om i kons miljé i till
exempel strd och jord (Pellhagen & Persson Waller, 2006). Symptomen vid en klinisk Str.
uberis-infektion kan vara allt fran lindriga till mycket allvarliga. Vid en akut infektion kan
kon fa hog feber, bli allmanpaverkad och fa ett hart och svullet juver. Mjolken fran en
infekterad juverdel blir tjock och flockig (Pellhagen & Persson Waller, 2006). Det varierar om
Str. uberis ar svarbehandlad eller inte men den &r ofta lattbehandlad med penicillin (Persson,
2010 personligt meddelande).

Resultaten fran en studie visade att SCC kan stiga till Gver 10 000 000 celler/ml i mjolk fran
Str. uberis-infekterade juverdelar men det varierar fran ko till ko. Enligt samma studie
forekommer det en forhojd andel av fria aminoterminaler och enzymerna cathepsin D samt
cathepsin B vid en subklinisk infektion orsakad av Str. uberis. Den 6kade mangden av
aminoterminaler tyder pa en stérre andel nedbrutet kasein i mjolk fran den infekterade
juverdelen (Larsen et al.,, 2004). Det har &ven visat sig att Str. uberis producerar
plasminogenaktivatorer (Leigh, 1999). Daremot visade Larsen et al. (2004) att forekomsten av
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plasmin i borjan av infektionsprocessen inte ar signifikant hogre i mjolk fran Str. uberis
infekterade juverdelar &n i friska juverdelar (Larsen et al., 2004)

Resultaten fran en studie visade att vid klinisk mastit orsakad av Str. uberis far mjolken okat
innehdll av totalt protein samtidigt som laktosinnehallet minskar och det forekommer
numeriska 6kningar i vassleproteinhalten. De fann i studien att en infektion av Str. uberis inte
paverkar sammansattningen pa mjolken namnvart (Coulon et al., 2002).

Diskussion

Syftet med arbetet var att jamfora hur nagra av de vanligaste mastitpatogenerna i Sverige
paverkar sammanséattningen pa mjolken och juverhalsan. De mastitpatogener som jamférdes
ur mjolkkvalitet- och juverhalsosynpunkt var S. aureus, Str. dysgalactiae, Str. uberis, E. coli,
KNS och Str. agalactiae. Hypotesen var att en bakterie som ar allvarlig ur juverhalsosynpunkt
inte behover vara lika allvarlig ur mjolkkvalitetsynpunkt och vice versa.

Tabell 3. De olika patogenernas inverkan pa SCC, kaseinnedbrytning och ystningsegenskaper i mjolk
fran infekterade juverdelar

SCC Kasein-

Ystnings-

Patogen (celler/ml) nedbrytning  egenskaper Referenser
Streptococcus Stor negativ Leitner et al. (2006), Merin et
dysgalactiae 3100000 Stor paverkan al. (2008)
Nedqativ Moussaoui et al. (2004),
Escherichia coli 4 000 000 Stor é\?erkan Leitner et al. (2006), Morales
P et al. (2003)
Staphylococcus 700 000- Viss— ingen Viss negativ Leitner et al. (2006), Coulon
aureus 900 000 g paverkan et al. (2002)
Koagulas- Viss neqativ Leitner et al. (2006), Coulon
negativa 500 000 Viss— ingen éverka?] et al. (2002), Pyorala &
stafylokocker P Taponen (2009)
Streptococcus 850 000% Férekommer Negativ Klei et al. (1998), Ma et al.
agalactiae (3 000 000)° paverkan, (2000), Saeman et al. (1998)
Forekommer
Streptococcus troligtvis men . Pellhagen & Persson Waller
uberis 10000 000 osakert i vilken Uppgift saknas (2006), Larsen et al. (2004)

omfattning

®Enligt Klei et al. (1998) och Ma et al. (2000)
PEnligt Saeman et al. (1998)
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Tabell 4. De olika patogenernas symptom, antibiotikarespons och smittospridning

Patogen Symptom Antibiotikarespons Smittospridning Referenser

Streptococcus Uppgift
dysgalactiae saknas

Fran stallmiljon ~ Persson (2010), NMC
och mellan kor (2010)
Moussaoui et al. (2004),

Ofta lattbehandlad

Svarbehandlad men

Escherichia coli  Allvarliga kan l&ka utan X/'%I:i?]ntakt med Sandholm et al. (1995),
antibiotika g Persson (2010)

Staphylococcus Allvarliga Svarbehandlad Mellan kor Sandholm etal. (1995),

aureus Persson (2010)

koagulas- -

negativa Milda Lattbehandlad Fran stallmiljon Pyorala & Taponen

stafylokocker (2009), Persson (2010)

Lattbehandlad men  Mellan kor, via
svarbehandlade fall  mjélkare och
férekommer mjolkutrustning

Streptococcus Milda —
agalactiae mattliga

Sandholm et al. (1995),
Persson (2010),

Pellhagen & Persson
Ofta lattbehandlad ~ Fran stallmiljon ~ Waller (2006), Persson,
(2010)

Streptococcus Milda -
uberis allvarliga

Tillsammans med E. coli ar Str. dysgalactiae en av den mest allvarliga patogenen nér det
géller mjolksammansattning (se tabell 3). De flesta mastiter som orsakas av Str. dysgalactiae
ar Kliniska, men samtidigt ar de oftast lattbehandlade med penicillin och behover inte vara
allvarliga ur juverhélsosynpunkt (se tabell 4). Bakterien d&r darfor allvarlig ur
mjolkkvalitetssynpunkt men inte lika allvarlig ur juverhdlsosynpunkt och darmed stammer
hypotesen nar det galler en infektion av Str. dysgalactiae.

E. coli 4r en av de mastitpatoger som paverkar sammansattningen pa mjolken mest. En E.
coli-infektion kan dven leda till allvarlig sjukdom som ibland kan leda till déden (Sandholm et
al., 1995). Darfor kan en E. coli-infektion i juvret anses som allvarlig bade ur mjolkkvalitets-
och juverhélsosynpunkt. Vid en infektion av E. coli kan ddrmed hypotesen forkastas.

S. aureus ar en av de mest fruktade mastitpatogenerna ur juverhadlsosynpunkt. Samtidigt ar
den en av de mastitpatogener som paverkar mjolkvaliteten minst. Det férekommer dock
ibland nedbrytning av kasein i mjolken vilket &ven forklarar de forsémrade egenskaperna for
osthildning (Leitner et al., 2006). Detta tyder pa att en mastitpatogen som ar allvarlig ur
juverhélsosynpunkt och  smittsynpunkt inte behdver wvara lika allvarlig ur
mjolkkvalitetsynpunkt och nér det galler en infektion av S. aureus stdmmer darmed
hypotesen.

Det rader delade meningar om hur mjélksammansattningen paverkas av en KNS-infektion.
Enligt Leitner et al. (2006) paverkas inte vassleprotein- och laktosmangden av en KNS-
infektion vilket det gor enligt Forsback et al. (2010). Detta kan bero pa att Leitner et al.
(2006) endast anvande sig av en art av KNS det vill sdga S. chromogenes och i studien med
Forsbéck et al. (2010) forekom det troligtvis olika KNS, detta framkom dock inte av
rapporten. Troligtvis ar det sa att olika KNS inte paverkar mjolkvaliteten pa samma stt.
Mastiter som orsakas av KNS dr vanligtvis inte allvarliga varken ur juverhalsosynpunkt eller
mjo6lkkvalitetsynpunkt om man jamfor med Ovriga patogener. | vissa fall forekommer det
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resistens mot penicillin vilket gor att KNS blir allvarligare ur juverhdlsosynpunkt. Vid en
infektion av KNS forkastas darmed vanligtvis hypotesen.

Nar det galler SCC i mjolk fran Str. agalactiae-infekterade juverdelar rader det delade
meningar. Detta kan bero pa att vid olika undersokningar har det troligtvis inte anvants
samma stam av Str. agalactiae. Klie et al. (1998) och Ma et al. (2000) har anvant sig av
samma stam i sina undersokningar och har darmed fatt ungefar samma SCC (ca 850 000
celler/ml). Daremot &r det oklart vilken stam Saeman et al. (1988) anvédnde sig av. Om de
anvande sig av en annan stam kan detta eventuellt forklara att de fick ett mycket hdgre SCC
(3000000 celler/ml). En infektion av Str. agalactiae &r oftast inte sa allvarlig i
juverhalsosynpunkt men kan fa stora konsekvenser pa sammansattningen av mjolken da
laktos- och kaseinhalten minskar samtidigt som vasslehalten, fria fettsyror och vattenhalten i
ostmassan Okar. Detta tyder pa att vanligtvis stimmer hypotesen vid en infektion av Str.
agalactiae.

En infektion av Str. uberis behdver inte vara allvarlig ur juverhdlsosynpunkt. Fa studier &r
emellertid gjorda 6ver hur mjolksammansattningen paverkas. Leigh et al. (1999) fann dock att
antalet fria aminoterminaler 6kade i mjolk fran Str. uberis-infekterade juverdelar. Detta tyder
pa att proteinstrukturen skadats och att det finns proteolytisk aktivitet i mjolken. Férekomsten
av endogena och mikrobiella enzymer styrker detta pastaende. Det &r oklart huruvida
hypotesen stammer nar det galler en infektion av Str. uberis

Bade E. coli och Str. agalactiae kan ge drastiska hojningar av SCC i mjélk fran infekterade
juverdelar och i bada fallen har studier visat att det inte ar plasmin som ansvarar for den
huvudsakliga nedbrytningen av kasein. Det ar istéllet endogena enzymer vilka producerats av
somatiska celler som star for den huvudsakliga nedbrytningen av kasein (Saeman et al., 1988;
Dafour et al., 2009). Enligt Ma et al. (2000) ar det plasmin som bar det huvudsakliga ansvaret
for nedbrytningen av kasein i mjolk fran en Str. agalactiae-infekterad juverdel. I den studien
var genomsnittet for SCC runt 850 000 celler/ml i mjolk fran infekterade juverdelar. En
forklaring till detta skulle kunna vara att ju hogre SCC desto mer av protolysen orsakas av
endogena enzymer fran de somatiska cellerna. Om det &r sa att SCC ar avgorande for vilken
typ av enzym som star for nedbrytningen av kaseinet, borde dven de endogena enzymerna sta
for den huvudsakliga nedbrytningen av kasein i Str. uberis-infekterad mjélk, dd SCC kan stiga
upp till 10 000 000 celler/ml i mjolk fran Str. uberis -infekterade juverdelar. Enligt Leigh et
al. (1999) ckar bade aktiviteten av de endogena enzymerna cathepsin D och B samt plasmin.
Vad som inte framkommer &r proportionen mellan dessa vilket skulle vara intressant i detta
fall. Larsen et al. (2004) fann daremot ingen signifikant skillnad av plasmin i bérjan av
infektionsprocessen jamfort med innan infektionstillfallet. Detta kan styrka pastaendet att i
mjolk med hog SCC star endogena enzymer fran somatiska celler for den storsta delen av
nedbrytningen av kasein.

| de studier som gjorts pa omradet har man oftast studerat enbart bakterieart utan att ga in pa
vilka stammar av bakterien som studerats. Det ar majligt att olika stammar paverkar bade
mjolkkvaliteten och juverhalsan pa olika satt. Som namndes tidigare paverkas eventuellt inte
sammanséattningen pa mjolken likadant vid olika stammar av Str. agalactiae (Saeman et al.,
1988; Klie et al., 1998; Ma et al., 2000). Det har dven visat sig att olika stammar fran en
bakterie inte reagerar pa antibiotikabehandling pa samma sétt. Vissa stammar ar till och med
resistenta mot olika typer av antibiotika (Persson, 2010 personligt meddelande).

| arbetet togs det upp hur ké&nsliga olika mastitpatogener &r for behandling. Det &r valdigt
svart att saga hur olika bakterier reagerar pa antibiotikabehandling da det &r flera faktorer som
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spelar in. Som namndes tidigare kan olika stammar av en bakterie reagera pa olika satt. Det
spelar ocksa in hur allvarliga symptom kon har och hur snabbt behandlingen sétts in. Det
finns aven individuella skillnader i kornas immunstatus och &ven typ av beséttning spelar in
pa hur bakterien reagerar pa behandling (Persson, 2010 personligt meddelande).

Arbetet har framst baserats pa studier som gjort experiment pa den levande kon (in vivo), men
aven nagra in vitro-studier har tagits upp. Det ar viktigt att vara medveten om att vid en in
vitro-studie tas det enbart hansyn bakteriens effekt. Vid en in vivo-studie innehaller mjélken
aven andra komponenter som producerats av kons egna celler t.ex. blodkomponenter och
enzymer. | en in vitro-studie av Proos (2009) visade det sig att S. aureus paverkade
nedbrytningen av kasein betydligt vid inkubation i 37°C, vilket inte stammer med Leitner et
al. (2006). Detta beror troligtvis pa att i in vitro-studien férekommer det inga antimikrobiella
substanser fran immunsystemet som bekampar bakterierna. S. aureus kunde darfor tillvaxa
obehindrat utan att hammas. Den kaseinnedbrytning som forekom beror troligtvis av de
enzymer som produceras av bakterien. Detta tyder pa att S. aureus tillverkar enzym som
bryter ner kasein.

De flesta studier som undersoker huruvida mjolk fran kor med mastit paverkar
sammansattningen pa mjolken fokuserar pad hur hogt SCC paverkar mjélksammansattningen.
Det ar sallan det lagts nagon fokus pa om det ar skillnad pa hur olika mastitpatogener
paverkar sammansattningen. De studier som undersoker olika bakteriers inverkan pa
mjolksammansattningen fokuserar oftast enbart pa en bakterie. Det kan darfér vara svart att
jamfora olika bakterier da olika undersokningar inte fokuserar pd samma sak och anvander sig
ibland av olika metoder. For att fa en battre insikt i &mnet behdvs det darfor goras fler studier
dar man undersoker flera bakterier i samma studie.

Klarhet i huruvida olika mastitpatogener paverkar mjolkkvaliteten i relation till juverhélsan
kan underlatta for lantbrukarna, radgivarna och mejerierna. Om en lantbrukare med sakerhet
vet att en ko med férhojt SCC ar infekterad med en specifik patogen kan han/hon vidta
lampliga atgarder i samrad med sin radgivare.

Ett system som bygger pa vetskap om vilken patogen som orsakat infektionen i juvret skulle
darfor gynna mejeriet da mjolk av dalig kvalitet inte levereras till mejerierna. Mjolk med hog
kvalitet kan darfor oka lonsamheten for lantbrukaren och mejerierna samt bidra till en mer
hallbar mj6lkproduktion.

Slutsats

En bakterie som &r allvarlig ur juverhalsosynpunkt behdver inte vara lika allvarlig ur
mjolkkvalitetsynpunkt och vice versa. Str. dysgalactiae ar oftast inte allvarlig for juverhalsan
men kan fa forédande konsekvenser for kvaliteten pa mjélken. E. coli kan vara allvarlig bade
ur juverhélso- och mjolkkvalitetsynpunkt. S. aureus &r allvarlig i juverhdlsosynpunkt men inte
lika allvarlig i mjolkkvalitetsynpunkt. KNS d&r varken allvarlig ur juverhélso- eller
mjolkkvalitetsynpunkt om man jamfor med dvriga bakterier Str. agalactiae kan vara allvarlig
for juverhdlsan om den &r svarbehandlad, den kan &ven ge allvarliga konsekvenser for
mjolkkvaliteten. Str. uberis behdver inte vara allvarlig for juverhdlsan och det &r oklart hur
allvarlig den &r ur mjolkkvalitetsynpunkt. De slutsatser som redovisas om olika patogeners
inverkan pa mjolkkvalitet &r baserade pa ett fatal studier och bor darfor tas med forsiktighet.
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