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9
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PCR
SH
SRB

automatiskt mjolkningssystem

California Mastitis Test

days in milk (laktationsstadium)

energy corrected milk (energikorrigerad mjolk)
Evolutionary Operation

immunglobuliner

juverhélsoklass

koagulasnegativa stafylokocker

Polymerase Chain Reaction
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Sammanfattning

Det finns idag ett behov av hjalpmedel hos mjolkkobesattningar, vérlden Over, som
kan forenkla besluten  for  djurhdlsoarbetet. Genom det nordiska  projektet
“Evolutionary management in large dairy herds” ar tanken att ett sadant hjalpmedel ska
utvecklas. Sverige ansvarar for att utveckla ett beslutsstod géllande juverhdlsa. Projektet
tillampar principerna for Evolutionary Operation (EVOP). Genom systematiska
forandringar ska effektivare I6sningar identifieras och slutligen ska EVOP utvdrderas om
och hur arbetsmetoden kan appliceras inom mjolkproduktionen. Detta examensarbete &r
ett delprojekt i det svenska projektet och riktar sig mot att utvardera hur EVOP fungerar
som arbetsmetod for forbattrad juverhélsa hos mjolkkor med inriktning mot infektitsa
mastiter orsakade av juverbundna bakterier.

Projektet genomfordes pa mjolkgarden Jon-jons gard i Vaxbo, Halsingland. Interventionen
gick ut pa att jamfora gardens ursprungliga spendoppsmedel, DelLaval Prima mot
spendoppsmedlet, Proactive™ Plus, med mal att reducera celltalet och forbattra
spenkonditionen. Totalt ingick 52 kor i studien varav 20 av dessa kor &ven ingick i en
spenkonditionsbeddmning. Interventionen omfattade 6 veckor och strackte sig fran slutet av
september till mitten av november. | den statistiska analysen jamfordes interventionsperiodens
tre sista veckor mot en referensperiod som registrerats tre veckor innan interventionens
uppstart. De responsvariabler som analyserades var celltal och spenkondition.

Resultatet i studien visar att det inte finns nagon signifikant skillnad mellan
spendoppsmedlen, DelLaval Prima och Proactive™ Plus, betraffande celltal och
spenkondition. Det gar inte att erhalla ndgon typ av respons eller trend ur den genomférda
interventionen. Garden bor darfor, i enlighet med EVOP, ga tillbaka till ursprungslaget och
utarbeta en ny intervention som sedan testas och utvarderas. Det krdvs i framtiden mer
forskning for att dra en slutsats om hur EVOP ska implementeras som arbetsmetod inom
animalieproduktionen.



Abstract

Today there is a worldwide demand of support to dairy farms that can simplify the work of
improving animal health. The aim of the Nordic project “Evolutionary management in large
dairy herds” is to develop this type of support. Sweden is responsible for the development of a
decision support concerning udder health. The project conforms to the principle of
Evolutionary Operation (EVOP). Through systematic changes more effective solutions will be
identified and finally, EVOP will be evaluated if and how the method can be applied on the
dairy farm production. This master thesis is a part of the Swedish project and its aim is to
evaluate how EVOP acts as a working method for improved udder health, with focus on
infectious mastitis caused by udder bound bacteria.

The project was performed on Jon-jons dairy farm in Vaxbo, Hélsingland. The intervention
was to compare the presently used teat dip on the farm, DelLaval Prima, with the teat dip
ProactiveTM Plus. The aim with the intervention was to reduce the somatic cell count and
improve the teat condition. The total number of cows in the study were 52. Twenty of these
cows were included in a teat condition evaluation. The intervention comprised 6 weeks and
ranged from the end of September until the middle of November. In the statistical analysis the
last three weeks of the intervention period were compared to a reference period registered
three weeks before the intervention started. The response variables that were analysed were
somatic cell count and teat condition.

The results from the study showed that there was no significant difference between the two
teat dips, DelLaval Prima and Proactive™ Plus, regarding somatic cell count and teat
condition. It is not possible to see any type of response or trend for this specific intervention.
The farm should, in line with the working method EVOP, return to the starting position and
compose a new intervention that will be tested and evaluated. More research is required to
reach a conclusion about how EVOP should be implemented as a working method in
livestock production.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

I mjolkkobesattningar, varlden &ver, finns idag behov av ett hjédlpmedel som férenklar
besluten for djurhalsoarbetet. For att utveckla ett sadant hjalpmedel har projektet
"Evolutionary management in large dairy herds” startat (Hanses, 2013). Det ar ett nordiskt
samarbetsprojekt dar Sverige ansvarar for att utveckla ett beslutsstod géllande juverhélsa.
Projektet tillampar principerna for Evolutionary Operation (EVOP), som &r en
managementmetod med ursprung fran tillverkningsindustrin. Genom sma systematiska
forandringar i produktionsfaktorer och produktionsprocessen, pa ett fatal mjolkbesattningar,
ska effektivare losningar identifieras. Anvandningen av EVOP for beslutsfattande kring
skotsel av  juverhdlsa utvarderas bade kvantitativt och kvalitativt  (Sveriges
lantbruksuniversitet, 2014).

Mastit (juverinflammation) ar den vanligaste och mest kostsamma sjukdomen som drabbar
mjolkbesattningar varlden dver (Halasa et al., 2007; Andersson et al., 2011; Lundgren, 2014).
Det ar en komplex sjukdom som kan orsakas av manga olika faktorer men i de flesta fall sa ar
det en bakteriell infektion som &r upphovet till inflammationen (SVA, 2015b). Mastit
indikeras bland annat av ett forhojt celltal i mjolken. | Sverige dr det genomsnittliga
tankcelltalet cirka 200 000 celler/ml mjolk och den hdgst tillatna celltalsnivan, i EU, &r
400 000 celler/ml mjolk (EEG 1992:46; Véaxa Sverige, 2014). Mastit ar en sjukdom som
resulterar i minskad mjélkproduktion och 6kad utslagning av kor. Det &r darfor viktigt att
jobba forebyggande for att undvika bade direkta och indirekta kostnader. Direkta kostnader ar
exempelvis kasserad mjolk, kvalitetsavdrag, veterindrbesok och behandlingar. Indirekta
kostnader &r framforallt den minskade mjolkavkastningen och 6kad risk for utslagning av kor
i fortid (Andersson et al., 2011). En annan viktig aspekt i det férebyggande arbetet mot mastit
ar att undvika att antibiotikaresistenta bakterier uppkommer, da mastit ar den framsta
anledningen till anvandning av antibiotika inom mjolkproduktionen (Thomson et al., 2008;
Lundgren, 2014). Tidigare forskning har visat att det & mer I6nsamt att investera i
forebyggande atgarder an att kassera mjolk med forhojt celltal (Nielsen, 2009). Goda
skotselrutiner har visat sig vara den effektivaste forebyggande atgarden for att forhindra
mastit (Pyoréla, 2002).

En av de viktigaste atgarderna for att sanka celltalet ar att anvanda spendoppsmedel efter
varje mjolkning (Galton, 2004; Enger et al., 2015). Ett effektivt spendoppsmedel har en god
desinficerande formaga, vilket forhindrar att bakterier tranger in i spenkanalen och orsakar
infektion. Ytterligare effekt som &r énskvart hos ett spendoppsmedel & mjukgdérande inverkan
pa spenhuden. Genom att forebygga sprickor och sar som uppkommer till foljd av att spenen
ar torr, reduceras risken for att bakterier ska kunna véxa pa spenhuden och darmed minskar
ocksa risken for mastit (Landin & Gyllensward, 2012).

| detta projekt anvéndes arbetsmetoden EVOP i syfte att utvardera en insats, som riktade sig
mot att reducera juverbundna bakterier och darmed minska celltalet pa en utvald svensk
mjolkgard med mjolkkor. Interventionen i projektet gick ut pa att byta ut det ursprungliga
spendoppsmedlet, DeLaval Prima, mot spendoppsmedlet, Proactive™ Plus, med mal att
reducera celltalet och forbattra spenkonditionen. Managementmetoden som anvéandes
baserades pa att en intervention sattes in i produktionsprocessen under en kortare tid samt att
ett fatal responsvariabler analyserades under interventionens gang. | detta projekt var celltal
och spenarnas kondition responsvariabler.



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att utreda hur EVOP fungerar som arbetsmetod i
juverhélsoarbetet, i detta fall genom utvardering av effekten vid ett byte av spendoppsmedel.
Syftet med interventionen var att avgéra om det nya spendoppsmedlet (Proactive™ Plus) gav
battre effekt med avseende pa celltal och spenkondition pa koniva jamfort med det tidigare
spendoppsmedlet (DeLaval Prima).

2 Litteraturstudie

2.1 Evolutionary Operation

Evolutionary Operation (EVOP) ar en optimeringsmodell som utvecklades av George E. P.
Box under 1950-talet for att kunna forbéattra processer i tillverkningsindustrin (Myers &
Montgomery, 1996). Box ville hitta en battre metod att introducera forandringar i den
fullskaliga industrin &n de traditionella metoder som ofta innebar att fordndringarna forst
testades i en testanlaggning (Box & Draper, 1969). Box ansag att testanlaggningarna séllan
motsvarade den fullskaliga produktionen och att férandringar borde géras baserat pa den egna
produktionens forutsattningar.

Principen for EVOP bygger pa att sma forandringar genomfors systematiskt i ndgon process i
produktionen for att efter hand, genom justeringar, ndrma sig ett optimum av avkastning eller
kvalitet (Box & Draper, 1969). Detta gors genom att studera effekten av en till tre faktorer
och statistiskt analysera responsen av dessa. De forandringar som utvérderas i EVOP ska
kunna goras utan att produktionen stors eller att kvaliteten av produkten forsamras.

Myers & Montgomery (1996) exemplifierar EVOP genom att anvanda avkastning som en
respons av faktorerna temperatur och tid, vid produktion av en viss kemikalie. De gallande
optimala vardena for temperatur och tid har vissa varden och utifran dessa justeras sedan
vardena med sddan marginal att det inte stor produktionen. Effekten av temperatur, tid och
interaktionen mellan de bada pa ett medeltal av avkastningen beréknas och genom detta kan
en forbattrad avkastning ges. Darefter ar strdvan att upprepa justeringar i flera cykler
vartefter ett optimum erhalls. Den fundamentala idén med EVOP &r att en
tillverkningsprocess &r evolutionar och genom forandringar, i de faktorer som paverkar
processen, kan den accelereras for att na optimala granser (Box & Draper, 1969).

Evolutionary Operation anses vara en enkel och praktisk metod (Myers & Montgomery, 1996;
Banerjee & Bhattacharyya, 2003; Kumar et al., 2011) som tidigare framst anvants inom
kemikalieindustrin (Box & Draper, 1969; Banerjee & Bhattacharyya, 2003; Negi & Banerjee,
2006; Kumar et al., 2011). Metoden har pa grund av sin enkla form ansetts kunna appliceras
aven pa andra produktionsgrenar (Box & Draper, 1969).

Det forsta forsoket att introducera EVOP i animalieproduktionen gjordes under 2014 i
Danmark (Kristensen, 2014). Forsoket baserades pa att tillampa EVOP for att utvardera ett
flertal managementrutiner som ansags paverka vattenkonsumtion hos slaktgrisar. De faktorer
som justerades var beldggningsgrad, antal strotillfallen per dag, och indelning av grisar i
boxen (slumpmassig eller indelade efter storlek). Vattenatgang och temperatur i boxarna var
responsvariabler och méttes konstant genom hela forsoket. Okad beldggningsgrad okade
vattenkonsumtionen medan slumpmassig indelning av grisarna minskade deras
vattenkonsumtion. Ingen signifikant effekt sdgs av olika strorutin. Forsoket att tillampa



EVOP var framgangsrikt och kunde snabbt visa de optimala kombinationerna av de givna
produktionsfaktorerna (Kristensen, 2014).

2.2 Mastit

2.2.1 Etiologi

Mastit & en multifaktoriell sjukdom som karaktariseras av en inflammatorisk process i
juvervévnaden. Det dr en sjukdom som kan orsakas av faktorer som antingen finns hos kon
eller i stallmiljon (Biggs, 2009). Vanligaste orsaken till mastit & en infektion med
mikroorganismer, oftast bakterier, som tar sig in via spenkanalen. Sjukdomen kan &ven
forekomma i icke-infektios form, orsaken &r da skada pa juvervavnaden (trauma) (Andersson
et al., 2011). Infektion i juvret sker genom att bakterier tar sig igenom spenkanalen. Inne i
spenkanalen och spencisternen maste bakterierna std emot anatomiska och immunologiska
forsvarsmekanismer samt anpassas sig till miljon inne i juvret (Sandholm et al., 1995).

Immunforsvaret delas in det medfodda (nativa) och det specifika (adaptiva) forsvaret. Det
medfédda immunforsvaret kan inte anpassa sig till ett antigen som det specifika
immunforsvaret, men kan istéllet reagera snabbare och motarbeta en infektion, eller annan
skada, som identifierats i kroppen. Till det medfédda forsvaret hor ett anatomiskt, cellulért
och kemiskt forsvar. Till det anatomiska forsvaret raknas hud och slemhinnor (Sandholm et
al., 1995). Till det medfdodda celluléra forsvaret hor neutrofila granulocyter och makrofager
(monocyter), dessa celltyper oskadliggor bakterier genom fagocytos (cellatande). Det kemiska
forsvaret utgbrs av proteinerna laktoferrin och transferrin samt enzymerna lysozym och
laktoperoxidas, samtliga amnen aterfinns i mjolken. Laktoferrin och transferrin forhindrar
bakterietillvaxt genom att binda jarn, som &r en viktig naringskalla for bakterier, och pa sa satt
far bakterierna inte tillgang till jarn och dér. Lysozym fungerar bakteriedddande genom att
glukosbindningarna i bakteriens cellvagg l6ses upp (osmotisk lysis). Lysozym intensifierar
aven effekten av laktoferrin. Laktoperoxidas dodar bakterier genom oxidering av cellvaggen
(Sandholm et al., 1995; Sjaastad et al., 2010).

Inflammation &r en reaktion pa en eller flera skadevallande faktorer, exempelvis bakterier,
virus, varme, kyla, kemikalier eller mekaniskt vald. Nar en inflammation uppstar vidgas
blodkapillarerna och tillstrdmningen av vita blodkroppar, framst neutrofila granulocyter, tkar
till det skadade omradet. Vavnadsskadan &r starten till att olika inflammationsmediatorer
frisatts, vilket i sin tur leder till att vita blodkroppar stimuleras till att samlas vid det
inflammerade omradet. En okad tillstromning av blod gor att det inflammerade omradet blir
varmt och rodnar. Vid en inflammation lacker &ven serum ut i vavnaden vilket gor att det
skadade omradet svullnar och smarta uppstar samt att kroppsfunktionen blir samre for just det
omradet. | vissa fall kan var bildas som svar pa immunforsvarets verkan, den vatska som
bildas bestar av doda bakterier, nedbruten vavnad och vita blodkroppar (Sjaastad et al., 2010).

Det specifika immunforsvaret reagerar langsammare jamfort med det medfédda forsvaret, det
kan ta upp till en hel vecka innan detta forsvar fungerar fullstandigt for att kunna eliminera
infektioner. Det specifika forsvaret utgors av ett cellulart och humoralt (antikroppsberoende)
forsvar. Det celluléra forsvaret bestar av lymfocyter (vita blodkroppar) som ar uppdelade i tva
grupper, T- och B-lymfocyter. T-lymfocyter ar vanligast och har huvudsakligen tre uppgifter,
den forsta ar att signalera till andra celler (t.ex. B-lymfocyter och makrofager) nér ett antigen
har identifierats, dessa T-lymfocyter kallas for hjélparceller. Den andra uppgiften &r att agera
som T-celler (mordarceller) och déda frammande celler genom cytolys (cellupplésning). T-
lymfocyternas tredje funktion ar att agera h&mmande genom att forhindra att andra celler
producerar cytokiner, denna uppgift forhindrar bland annat autoimmuna sjukdomar (Sordillo
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&  Streicher, 2002; Sjaastad et al., 2010). B-lymfocyter  producerar
antikroppar/immunglobuliner (Ig) som ett svar pd en kontakt med ett visst antigen.
Immunglobulinerna cirkulerar runt i blodplasman och forhindrar bakterier att kolonisera,
framkallar mekanismer som far bakterier att do samt neutraliserar toxin. Koncentrationen av
immunglobuliner ar hog i kolostrum (ramjolk) men Iag i vanlig mjolk, immunglobuliner ar
viktiga for kalven da den har ett outvecklat immunférsvar vid fodseln. Det finns fem klasser
av immunglobuliner, 1gA, IgD, IgE, IgG och IgM. Det framfor allt IgA, IgG och IgM som
viktigast for juvrets forsvar (Sjaastad et al., 2010).

Det humorala (antikroppsberoende) forsvaret utgors till storst del av antikroppar som reagerar
pa frammande dmnen som kommer in i kroppen. Nar en B-lymfocyt binder till ett frimmande
antigen signalerar den ut till antikroppar att reagera pa det frammande antigenet samt att
lymfocyten omvandlas till en plasmacell. En plasmacell bildar antikroppar som ar
specialiserade for att eliminera den fraimmande bakterien. Antikropparna binder till antigenet
pa bakterien vilket leder till att den oskadliggors. Ar det forsta gdngen som ett visst antigen
identifieras tar det en tid innan det bildats tillrackligt med antikroppar for att eliminera
bakterien. ldentifieras samma typ av bakterie kommer kroppens B-lymfocyter att k&nna igen
antigenet, lymfocyterna kan da snabbt aktiveras och forhindra att infektion uppstar. Dessa
typer av lymfocyter kallas for minnesceller och &r viktiga for att effektivisera immunforsvaret
(Sjaastad et al., 2010).

2.2.2 Symptom pa och indelning av mastit

Mastit delas in i subklinisk och klinisk mastit beroende pa symptom. Beroende pa hur ldnge
sjukdomen har pagatt kan den &ven delas in i akut och kronisk mastit (Biggs, 2009).
Subklinisk mastit definieras som en inflammation i juvret utan synliga symptom och det kravs
provtagning av mjolken for att kunna faststalla diagnosen (Pyorédld, 2003). Genom
provtagning av mjolken kan ett forhojt celltal identifieras, vilket indikerar att det férekommer
inflammatoriska komponenter i mjélken. Det ar framst subklinisk mastit som diagnostiseras
med hjélp av matning av celltal i mj6lken (Pyorald, 2003; Biggs, 2009). Cellerna bestar till
storsta delen av leukocyter (vita blodkroppar) men &ven av epitelceller (Harmon, 1994). | takt
med att inflammationen och celltalet i mjolken 6kar reduceras mjélkavkastningen. Tydligast
effekt kan noteras i den senare delen av laktationen, samt hos kor som kalvat mer &n en gang.
Reduceringen i mjolkavkastningen, till foljd av skadorna fran inflammationen inne i juvret, ar
dubbelt sa stor hos kor som kalvat mer &n en gang jamfort med forstakalvare (Hagnestam-
Nielsen et al., 2009).

Klinisk mastit kan klassificeras som lindrig, mattlig eller hoggradig mastit. Lindrig klinisk
mastit ger endast forandringar i mjolken, medan mattlig klinisk mastit ger forandringar i
mjolk och juvervavnad. Vid hdggradig klinisk mastit ses fordndrad mjolk och juvervévnad
samt paverkan pa kons allmantillstand, exempelvis feber och/eller minskad aptit (SVA,
2015b). Andra symptom vid klinisk mastit ar minskad mjolkavkastning samt svullet, 6mt och
rodnat juver. I riktigt svara fall leder klinisk mastit till déden (Harmon, 1994; Biggs, 2009).

Forhojt celltal, for bade klinisk och subklinisk mastit, visar pa forsamrad mjélkkvalité och
juverhdlsa (Hagnestam-Nielsen et al., 2009; Andersson et al.,, 2011). Den lagstiftade
europeiska celltalsgransen ar 400 000 celler per ml mjolk (EEG 1992:46). Utéver denna
lagstiftade grans sa kan mejerierna stilla annu hogre krav pa mjolkkvalitén som paverkar
betalningssystemet (Andersson et al., 2011).



2.2.3 Faktorer som paverkar celltal

| de allra flesta fall &r ett forhojt celltal en indikation pa juverinflammation och dalig
juverhdlsa. Nagra exempel pa faktorer som indirekt paverkar celltalet genom att paverka
juverhalsan ar ras, alder, besattningsstorlek, stress samt miljoombyte och foderbyte. Svensk
holstein (SH) har oftast sdmre juverhalsa, och darmed hdgre celltal, jamfért med svensk rod
och vit boskap (SRB) (Persson Waller et al., 2009). Aldre kor kan ha ett hogre celltal pa
grund av att de drabbats av flera mastiter under sin levnad (Harmon, 1994; P6s6 and
Mantysaari, 1996). Studier har visat att besattningsstorlek paverkar celltalet. | en storre
beséttning &ar ofta smittrisken storre &n i en mindre (Svensson et al., 2006; Nyman et al.,
2009). En ko som ar stressad far samre immunfdrsvar och blir mer mottaglig for infektioner.
Tiden runt kalvning &r en av de mest stressande perioderna i kons liv, vilket innebér att det ar
stor risk for att kon ska drabbas av mastit (Kehrli & Shuster, 1994; Svensson et al., 2006).
Miljbombyte och foderbyte kan bidra till ett forhojt celltal, dessa omstéllningar sker
exempelvis vid betesslapp eller installning (Barkema et al., 1998).

Celltal kan &ven paverkas av faktorer som inte ar kopplade till inflammation, exempelvis
dygnsvariation (utspadningseffekt) och laktationsstadium (DIM) (Harmon, 1994; Sandholm et
al., 1995; Nyman et al., 2014). Celltalet varierar over dagen och det beror framst pa
utspadningseffekten, om kon nyligen ar mjolkad eller inte. En ko som &r nymjolkad har hogre
celltal (i upp till 4 timmar) jamfért med en ko som precis ska mjolkas (Sandholm et al., 1995).
Laktationsstadium ar avgorande for celltal eftersom celltalet naturligt &r hogre direkt efter
kalvning samt innan sinlaggning. En frisk vuxen ko producerar en konstant mangd celler
vilket betyder att minskar mjolkmangden blir andelen celler hogre i mjélken (Emanuelson &
Funke, 1991; Sandholm et al., 1995; De Vliegher et al., 2004).

2.2.4 Diagnostisering av mastit

Vid diagnostisering av mastit genomfors en genomgang av kons tidigare sjukdomshistoria, en
klinisk undersékning av kon och dess juver, en inspektion och celltalsanalys av mjélken samt
bakteriologisk provtagning av mjolk (SVS, 2015). Celltal kan métas bade direkt eller indirekt,
bada metoderna ger ett matt pa mangden celler i mjolken. Det &r viktigt att ta hansyn till var
och hur mjolkprovet har tagits. Ett mjolkprov kan tas pa for- eller eftermjolk, och fran
juverdel, ko eller tank. Den sista ger ett matt pa besattningens juverhélsostatus och visar pa
andelen infekterade kor i besattningen. Det prov som ger det noggrannaste resultatet ar
juverfijardedelsprov. Malet for ett friskt juver &r ett celltal pa under 100 000 celler/ml mjolk
(juverfjardedelsniva) och ett celltal pa 6ver 200 000 celler/ml mjélk (juverfjardedelsniva)
visar pa en infekterad juverfjardedel (Andersson et al., 2011).

Genom att anvéanda en optisk online-celltalsrédknare (OCC), vilket &r en direkt metod, bestdms
celltalet automatiskt i ett fluorescensmikroskop genom att cellerna i mjolken reagerar med en
reagens som fargar cellkdrnorna. Nar mjolken sedan belyses med kortvagigt ljus (t.ex. UV-
ljus eller blatt ljus) kan antalet celler raknas. Berakningen av celltal (celler/ml mjolk) tar
endast nagra sekunder och presenteras direkt i en dator. Gardar som saknar detta system
skickar istallet provmjolkningsprover (koniva) pa labbanalys for att berdkna celltalet.
(Andersson et al., 2011; DeLaval, 2011b; Foss, 2013). California Mastitis Test (CMT) &r en
indirekt metod, som utvecklades 1957, for att méata celltal (Schalm & Noorlander, 1957).
Metoden &r latt att genomfora och kan tillampas direkt pa garden. California Mastitis Test gar
ut pa att mata DNA-innehallet i mjolken, vilket visar pa antalet celler. Forsta steget ar att
mjolka ur en liten mangd mjolk ur varje enskild spene ner i en paddel och sedan tillsatta en
reagens. Reagensen loser upp cellmembranet hos de celler som finns i mjolkprovet och bildar
en gel med cellernas DNA (Schalm & Noorlander, 1957). Reaktionen graderas utifran en
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skala fran 1 till 5. Varje grad motsvarar ett intervall av celltal, dar 1 &r lagst celltal och 5 &r
hogst celltal, se Tabell 1 (modifierad fran Schalm et al., 1971).

Tabell 1. Skandinavisk gradering av California Mastitis Test och motsvarighet i celltal (modifierad fran Schalm et al., 1971)

Grad av CMT Reaktion (gelbildning) Celltal/ml
1 Negativt 0 - 200 000
2 Spar 200 000 - 400 000
3 Svagt positivt 400 000 - 1200 000
4 Tydligt positivt 1200 000 - 5000 000
5 Starkt positivt >5000 000

Med hjélp av provtagning av mjolk for bakteriologisk undersokning kan specifika bakterier
identifieras. En analys kan genomforas med bade traditionell bakteriologisk odling och DNA-
teknik. En traditionell odling innebér att ett sterilt mjolkprov odlas pa ett naringssubstrat.
Bakterietypen kan faststallas efter 1-2 dygn och med hjélp av denna typ av odling kan ett stort
antal bakterier bestdmmas, samt att resistensbestdmning kan avgoras for de bakterier som
identifieras (Véxa Sverige, 2015). En annan metod som kan anvéndas for att identifiera
bakterier i ett mjélkprov &r Polymerase Chain Reaction (PCR) (Gillespie & Oliver, 2005;
Graber et al., 2007; Koskinen et al., 2010). Denna metod gar ut pa att spara ett smittamnes
DNA med hjalp av primers (startsekvenser av specialdesignat DNA) som blandas med
mjolkprovet. Patraffas bakterier i provet kommer primern att fasta pa tva specifika punkter pa
bakteriens DNA. Primern fungerar som startpunkter och bakteriens DNA-strdng kopieras
(dupliceras) tills méngden kopior ar tillracklig for att kunna métas. Den kopierade DNA-
strangen féargas in med ett fluorescerande fargdmne och kan dérefter identifieras (SVA,
2015a). Genom denna teknik kan olika arter av bakterier identifieras i mjélken. Polymerase
Chain Reaction anvands i forsta hand vid smittsanering av beséttningar som drabbats av S.
agalactiae och M. bovis (Koskinen et al., 2009; Ericsson Unnerstad et al., 2012). Fordelar
med PCR dr att den &r en snabb och kanslig metod samt att den &ven kan detektera ddda
bakterier vilket gor att konserverade mjolkprover kan anvéandas. Nackdelar &r att den ibland
kan vara for kanslig, att det inte finns nagra isolat att ga vidare med for till exempel
resistensbestamning samt att det ar en dyrare metod &n traditionell odling. Vid klinisk mastit
kan den bakteriologiska odlingen utféras av féltveterindr men vid missténkt subklinisk mastit
ska mjolkprover helst skickas till ackrediterat laboratorium for bakteriologisk undersékning
(SVS, 2015).

2.2.5 Behandling av mastit

Antibiotika &r den vanligaste medicinska behandlingen av mastit hos notkreatur (Grave et al.,
1999; Thomson et al., 2008). Behandling med antibiotika under laktation ska i stérsta mojliga
man enbart anvéandas vid akut klinisk mastit och det ar viktigt att kon behandlas omgaende om
denna diagnos faststalls (SVS, 2015). | Sverige behandlas nd&rmare 90 % av kliniska mastiter
med bensylpenicillin (Véaxa Sverige, 2015). For att fa bast resultat ska behandlingen séttas in
under inflammationsforloppets forsta sex timmar och rekommenderad behandlingstid ar 3-5
dygn (SVS, 2015). Kor som drabbas av hdggradig klinisk mastit eller kronisk subklinisk
mastit kan behova slas ut pa grund av djurskyddsskal respektive for att reducera smittrycket i
beséttningen (Andersson et al., 2011). Det finns totalt 10 juverhdlsoklasser och genom att
analysera celltalsuppgifter, laktationsnummer och laktationsstadium for varje enskild ko kan
dessa bestdammas. Juverhalsoklass mellan 0-2 (lag JHKL) indikerar att sannolikheten for att
infektios mastit &r 0-29 %. For hoga juverhalsoklasser (6-9) ar sannolikheten for infektios
mastit 60-100 % (Andersson et al., 2011).



Utover antibiotika kan &ven understodjande atgarder séttas in. Denna behandlingstyp ar
rekommenderad mot alla typer av mastiter. Understodjande atgarder ar exempelvis vitska,
naring, urmjolkning, juvermassage, inflammationsddmpande preparat (NSAID),
oxytocinbehandling och extra d&vervakning (SVS, 2015). Vid sinldggning kan
sintidsbehandling séttas in hos kor med subklinisk mastit eller kronisk mastit (Andersson et
al., 2011). Vanligtvis behandlas kor som har en juverhélsoklass mellan 3 och 8. Behandling
med antibiotika sker lokalt i juvret och ger antingen en korttidsverkande eller
langtidsverkande effekt (SVS, 2015).

Innan antibiotika satts in som behandling &r det viktigt att mastitdiagnos har faststélls, samt att
dos, doseringsintervall och behandlingstid har avvéagts (Lakemedelsverket, 2013). Det ar
ocksa viktigt att antibiotikaklassen &r noggrant utvald for att behandlingen ska bli sa effektiv
som mojligt (Lakemedelsverket, 2013). En allt for stor forbrukning av antibiotika kan leda till
en uppkomst av resistenta bakterier (Andersson et al., 2011).

2.2.6 Indelning av bakterier som orsakar mastit

De vanligaste bakterierna som orsakar klinisk mastit i Sverige ar Staphylococcus aureus (S.
aureus), Streptococcus dysgalactiae (S. dysgalactiae), Streptococcus uberis (S. uberis),
Escherichia coli (E. coli), se Figur 1. Streptococcus agalactiae (S. agalactiae) ar inte lika
vanlig, men forekommer i mindre utstrackning i svenska mjolkbesattningar, vid bade klinisk
och subklinisk mastit (Ericsson Unnerstad et al., 2009). Vid subklinisk mastit ar
koagulasnegativa stafylokocker (KNS) mer férekommande jamfort vid klinisk mastit. Utdver
KNS ér S. aureus, S. dysgalactiae och S. uberis vanliga vid subklinisk mastit, se Figur 1
(Persson et al., 2011).
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Figur 1. Fordelning i procent dver de vanligaste bakterierna som orsakar klinisk och subklinisk mastit i Sverige (Ericsson
Unnerstad et al., 2009; Persson et al., 2011).



Bakterier som orsakar mastit delas in i tva huvudgrupper: smittsamma juverpatogener eller
miljobundna juverpatogener, beroende pa om den vanligaste smittkéllan finns i juvret eller i
kons narmiljo (Sandholm et al., 1990; Bruno, 2010). Patogenerna omnamns darfor ofta som
juverbundna eller kobundna bakterier respektive miljobundna eller miljorelaterade bakterier.

Bakterier som klassificeras som juverbundna lever och forokar sig inne i juvret, spenkanalen
eller pa huden. Juverbundna bakterier 6verfors mellan kor under mjélkning, framst genom
mjolkningsutrustning men dven via mjolkningspersonalens hander och i enstaka fall fran
flugor (Bruno, 2010; Sandholm et al., 1990; Jones & Bailey, 2009). Dessa bakterier ar helt
beroende av kon som vérddjur for att 6verleva (Sandholm et al., 1990). Juverbundna bakterier
orsakar oftare kroniska besvér och subklinisk mastit an miljobundna bakterier (Pyorédla &
Sandholm, 1995). Exempel pa de vanligaste juverbundna bakterierna foljer i avsnitt 2.3
Juverbundna bakterier som orsakar mastit.

Miljobundna bakterier tar sig in i spenkanalen, framst mellan mjélkningar, da spenarna
hamnar i kontakt med kontaminerade miljoer (Jones & Bailey, 2009; Bruno, 2010; Hogan &
Smith, 2012). Exempel pa de viktigaste miljobundna bakterierna ar E. coli, S. uberis och S.
dysgalactiae. For fordjupning om miljobundna bakterier se examensarbete EVOP -
Arbetsmetod for forbattrad juverhalsa hos mjolkkor med inriktning mot infektiosa mastiter
fran miljobundna bakterier av Josefin Dufmats.

2.3 Juverbundna bakterier som orsakar mastit

2.3.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus (S. aureus) dr den vanligaste patogenen som infekterar juvret hos
mjolkkor i Sverige (Ericsson Unnerstad et al., 2009; Persson et al., 2011), se Figur 1. Den kan
drabba kvigor och kor, bade lakterande och sinlagda (Persson Waller et al., 2009).
Staphylococcus aureus kan orsaka bade klinisk och subklinisk samt akut och kronisk mastit.
Symtomen ar allt fran inga symtom alls till hoggradiga fall med kallbrand i juvret. | Sverige
star S. aureus for 21 % av de akuta kliniska mastiterna och for 19 % av de subkliniska
mastiterna (Ericsson Unnerstad et al., 2009; SVA, 2015b).

Smittspridning sker framst vid mjolkning men det &r &ven mojligt att juvret infekteras av
miljon i stallet eller pa betet. Staphylococcus aureus forekommer i storre utstrackning under
stallperioden (november-april) och i besattningar med uppbundet inhysningssystem (Olde
Riekerink et al., 2007; Ericsson Unnerstad et al., 2009). Vanligt ar att patogenen forekommer
pa spenhuden, i spenkanalerna, i sar pa juver- och spenhud samt i sar och svullnader pa
hashud (Sogstad et al., 2006; Haveri et al., 2008; Capurro et al., 2010). En studie av Fulwider
et al. (2007) visade att sar pa hashuden var korrelerat med hogre celltal i mjolken.

Forebyggande atgarder &r att ha en noggrann gruppering av djuren, gruppering ska ske efter
juverhalsa och ar viktigt bade i stallet och vid mjolkning. Dréktiga kvigor ska inte ga
tillsammans med lakterande kor eller sinkor. Vid mjélkning ska infekterade kor mjélkas sist,
god hygien ska hallas under mjolkning och spendoppsmedel med desinficerande verkan bor
anvandas. Djur som kdps in ska genomga en bakteriologisk provtagning for att undvika att
oOnskade patogener kommer in i den befintliga beséttningen (SVA, 2015b).
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2.3.2 Koagulasnegativa stafylokocker

Koagulasnegativa stafylokocker (KNS) ar en grupp av stafylokocker och ar tillsammans med
S. aureus de vanligaste juverpatogenerna, framfor allt vid subkliniska mastiter i Sverige
(Persson et al., 2011), se Figur 1. De orsakar vanligen subklinisk mastit eller mild Kklinisk
mastit (Taponen et al., 2006). Nationellt star KNS for 17 % av de subkliniska mastiterna och
for 6 % av de kliniska mastiterna (Persson Waller et al.,, 2011). Koagulasnegativa
stafylokocker bestar av olika arter och underarter, mellan 9 och 16 arter tros kunna vara
kopplade till mastit hos mjélkkor, bade juverbundna och miljébundna (Thorberg et al., 2009).
De vanligaste arterna i Sverige ar Staphylococcus chromogenes, S. epidermidis, S. simulans,
S. hemolyticus och S. xylosus. Subklinisk mastit orsakas framst av S. chromogenes, S.
epidermidis, S. saprophyticus och S. simulans. Kliniska mastiter orsakas framst av S. hyicus
(Taponen et al., 2006; Thorberg et al., 2009; Persson Waller et al., 2011). Det ar inte helt
klarlagt hur olika KNS-arter sprids och om de &r juverbundna eller miljébundna arter. | en
studie av Piessens et al. (2011) har det dock klargjorts att S. chromogenes och S. epidermidis
kan anses som juverbundna KNS-arter samt att S. simulans och S. hemolyticus sprids framst
fran den omgivande miljon till juvret och kan darmed anses som miljobundna KNS-arter. En
studie av Thorberg et al. (2009) visade att S. chromogenes framst forekom hos forstakalvare
och S. epidermidis framst férekom hos kor som kalvat mer &n en gang. Koagulasnegativa
stafylokocker forekommer oftare i uppbundna stallar och frdmst under den senare delen
stallperioden (april-maj) (Qsteras et al., 2006; Olde Riekerink et al., 2008).

Spridning beror pa vilken KNS-art som &r orsaken till mastiten. Juverbundna KNS-arter
sprids fran ko till ko vid mjélkning och miljobundna KNS-arter sprids fran omgivande miljé
till juver mellan mjolkningar. Forebyggande atgarder ar goda mjolkningsrutiner, noggrann
anvandning av spendoppsmedel och god hygien pa baspallar. Kor som drabbas av kronisk
mastit orsakat av KNS ska helst slas ut (SVA, 2015b).

2.3.3 Streptococcus dysgalactiae

Streptococcus dysgalactiae (S. dysgalactiae) ar den tredje vanligaste juverpatogenen i Sverige
(Persson Waller et al., 2009; Persson et al., 2011), se Figur 1. Patogenen sprids bade fran ko
till ko men &ven mellan miljo och juver, S. dysgalactiae kan darfor anses som bade en
juverbunden och miljobunden bakterie (Wang et al., 1999). Streptococcus dysgalactiae
orsakar bade klinisk mastit (aterfinns i 16 % av fallen) och subklinisk mastit (aterfinns i 9 %
av fallen) samt akut och kronisk mastit (Ericsson Unnerstad et al., 2009; Persson et al., 2011;
SVA, 2015b). Hos forstakalvare &r S. dysgalactiae den ndst vanligaste juverpatogenen och
orsakar vanligen klinisk mastit i tidig laktation (Persson Waller et al., 2009). Forekomsten av
S. dysgalactiae 0kar med antalet kalvningar och dagar in i laktationen samt under den sena
stallperioden (april-maj) (@steras et al., 2006). Bakterien kan dven forekomma hos kvigor de
sista veckorna fore kalvning men minskar eller forsvinner helt under den andra
laktationsveckan (Aarestrup & Jensen, 1997).

Det tva framsta riskfaktorerna for spridning av S. dysgalactiae ar spenskador och daligt
fungerande mjolkanlaggning (SVA, 2015b). Kor som drabbas av sommarmastit
(kvigmastit/flugmastit) har infekterats med S. dysgalactiae i ett komplex med andra
patogener. Framsta orsaken till spridning av smittan &r betesflugan (Hydrotaea irritans)
(Chirico et al., 1997). Streptococcus dysgalactiae kan till viss del férebyggas genom att
undvika spenskador, anvanda god mjolkningsteknik samt genom att vara noggrann med
gruppering och mjolkningsordning (SVA, 2015b). | en studie av Barkema et al. (1999)
observeras det att férekomsten av S. dysgalactiae kunde reduceras genom anvandning av
desinficerande spendoppsmedel och vid tillskott av mineraler i foderstaten.
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2.3.4 Streptococcus agalactiae

Streptococcus agalactiae (S. agalactiae) ar en valdigt smittsam juverbunden bakterie som kan
orsaka bade subklinisk och klinisk mastit samt akut och kronisk mastit (SVA, 2015b), se
Figur 1. Andelen subklinisk mastit som orsakats av S. agalactiae ar 0,2 % och andelen
kliniska mastiter ar 0,6 % (Ericsson Unnerstad et al., 2009; Persson et al., 2011).
Streptococcus agalactiae har varit en ovanlig juverpatogen som blivit allt vanligare under de
senaste aren pa svenska mjolkgardar (Persson Waller & Landin, 2012).

Streptococcus agalactiae ar en starkt djurbunden juverpatogen som overlever valdigt kort tid
utanfor djuret (Person Waller & Landin, 2012). Smittspridning sker darfor framst fran ko till
ko, antingen vid mjolkning eller genom mjolklackage i liggbas (Persson Waller & Landin,
2012; SVA, 2015b). Streptococcus agalactiae kan dven spridas mellan besattningar da djur
kops in (Agger et al., 1994; Keefe, 2012). Forebyggande atgarder &r noggranna
mjolkningsrutiner och god hygien bade vid mjolkning och i liggbas. Vid konventionell
mjolkning kan bakterien reduceras genom anvéndning av mjolkningshandskar. Djur som
blivit smittade ska hallas i séarskild grupp och bor inte komma i kontakt med friska djur. Har
en ko en gang drabbats av S. agalactiae &r risken for atersmitta valdigt hog eftersom denna
mastit ar sa smittsam. Mjolkningsrutinen ska anpassas sa att friska djur mjolkas forst och
sjuka sist (Keefe, 2012). Djur som kops in ska komma fran friska besattningar och
provtagning ska ske innan de slapps in i den befintliga besattningen (Agger et al., 1994;
Persson Waller & Landin, 2012). En viktig atgard for besattningar som drabbats av S.
agalactiae ar att sla ut kor med kroniskt mastit (SVA, 2015b).

2.3.5 Trueperella pyogenes

Trueperella pyogenes (T. pyogenes) &r en juverpatogen som orsakar svarbehandlade mastiter.
Bakterien star for mindre an 1 % av de subkliniska mastiterna och ungefar for 6 % av de
kliniska mastiterna (Ericsson Unnerstad et al., 2009; Persson et al., 2011), se Figur 1. Det &r
vanligt att mastiten blir kronisk eftersom den vanligen ar svarbehandlad (SVA, 2015b).
Trueperella pyogenes drabbar framst kvigor, sinkor, nykalvade kor och kor som gar bete
(Madsen et al.1992). Symptom vid klinisk mastit ar att juvret svullnar upp, kon blir svar att
mjolka, mjolkavkastningen minskar signifikant och mjolkens utseende och konsistens
forandras (Grohn et al., 2004; Zastempowska & Lassa, 2012; SVA, 2015b). Oftast bildas
sekret som ar varigt och ibland blodigt, luktar illa, grongult till fargen och trégflytande
(Zastempowska & Lassa, 2012; SVA, 2015b). Trueperella pyogenes forekommer oftast i ett
komplex tillsammans med andra bakterier som ar anaeroba och orsaken till den daliga lukt
som sekretet far (SVA, 2015b).

Trueperella pyogenes anses ha bade juver- och miljébundna smittvagar, smittan kan spridas
mellan kor, fran den omgivande miljén till juvret och fran flugor (Ribeiro et al., 2015; SVA,
2015b). Bakterien sprids framst till kornas spenar via betesflugan (Hydrotaea irritans),
tillsammans med andra patogener ingar T. pyogenes i en blandflora och orsakar
sommarmastit, kvigmastit eller flugmastit (Chirico et al., 1997; Zastempowska & Lassa,
2012). Trueperella pyogenes kan hittas i huden, svalg, Ovre luftvdgarna, urinvdgar och
magtarmkanalen samt pa redskap och stallinredning. Dessa omraden och foremal kan anses
som riskfaktorer vilket bakterien kan spridas ifran (Ribeiro et al., 2015).

Forebyggande atgarder ar god hygien, sarskilt i sinkoavdelningen och kalvningsboxarna. Vid
mjolkning ska friska kor mjolkas forst, infekterade kor ska ga i separat grupp och mjolkas
sists. Da hud &r en viktig reservoar for bakterien &r det viktigt att spenar och juver halls rena
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och skadefria. Mjolkningsutrustning ska vara hel och ren och spendoppsmedel som innehaller
mjukgorande amnen ska anvandas. Kor som éar infekterade kan behova slas ut om mastiten
blivit kronisk. En ytterligare atgard for att undvika att T. pyogenes sprids &r att bekampa
flugor (SVA, 2015b).

2.3.6 Mycoplasma bovis

Mycoplasma bovis (M. bovis) ar en juverpatogen som ar mycket smittsam och kan ge upphov
till stora problem i besattningar (Maunsell et al. 2011). Mycoplasma bovis har bara
diagnostiserats en gang i Sverige i samband med mastit (Ericsson Unnerstad et al., 2012).
Bakterien kan orsaka mastit hos kor i alla aldrar och i samtliga laktationsstadier och kan
orsaka akut eller kronisk mastit som kan vara antingen klinisk eller subklinisk (SVA, 2015b).
Vid klinisk mastit drabbas vanligen flera juverdelar och juverédem bildas. Juverdelarna kan
svullna upp, mjolkavkastningen minskar och mjélkens konsistens forandras och blir oftast
vattnig eller tjock och det ar vanligt att mjélken blir flockig (Ericsson Unnerstad et al., 2012).
Kor som drabbas av M. bovis blir oftast inte allmanpaverkade men det forekommer fall dar de
blir det och da ar en kraftig reducering av mjolkavkastning vanligt och ibland slutar kon att
mjolka helt och hallet (Aebi et al., 2015; SVA, 2015b). Kvarstar inflammationen under en
langre tid kan det bildas bolder och fibros i juvervavnaden (Ericsson Unnerstad et al., 2012).

Mycoplasma bovis kan ge upphov till andra sjukdomskomplex som led- och
lunginflammation hos bade kalvar och kor i alla aldrar. Kalvar kan &ven drabbas av
oroninfektion (Ericsson Unnerstad et al., 2012; Aebi et al., 2015).

Smittspridning av patogenen sker framst da djur kdps in samt mellan kor vid mjélkning. En
annan mojlig smittvdg ar att kalvar som drabbats av led- eller lunginfektion sprider smittan
vidare genom nassekret och andningsluft till juvret hos mjélkande kor. Mycoplasma bovis &r
kanslig for varme och direkt solljus men kan Gverleva pa spenhud samt i kall, fuktig och
proteinrik miljo (SVA, 2015b).

Det &r viktigt att jobba med forebyggande atgarder for att minska risken att Mycoplasma bovis
sprids. God hygien i stallet, undvika att kdpa in djur, noggranna mjoélkningsrutiner och
mjolkningsordning ar grundlaggande atgarder som ska foljas (Ericsson Unnerstad et al.,
2012). Mjolk fran kor som ar infekterade bor pastoriseras innan den ges till kalvar, annars
Okar risken for luftvagsinfektioner hos kalvarna (SVA, 2015b).

2.4 Forebyggande atgarder mot juverbundna bakterier

Juverbundna bakterier begransas genom att minska spridning av bakterier fran ko till ko.
Anvandning av spendoppsmedel ar en av de viktigaste atgarderna (Pankey et al., 1984).
Andra viktiga atgarder for att forebygga juverbundna mastiter ar fungerande
mjo6lkningsutrustning och mjélkningsrutin, gruppering av kor vid mjolkning och utfodring,
spentvatt och rengdring av mjélkningsorgan mellan kor, undvika inkop av livdjur (alternativt
ta prover pa mjolken fran kor som ska kopas in), utslagning av kor med kronisk mastit samt
anvandning av intramammér antibiotika vid sinldggning (Harmon, 1996). Detta avsnitt
kommer att ga djupare in pa anvandning av spendoppsmedel som é&r en viktig atgard for att
sénka celltal samt fungerande mjolkningsutrustning och mjoélkningsrutin som &r viktiga
atgarder for god spenkondition.

13



2.4.1 Anvandning av spendoppsmedel

Anvandning av spendoppsmedel efter mjolkning ar en av de viktigaste atgarderna for att
sénka celltalet och anses kunna minska frekvensen av mastit med minst 50 % (Pankey et al.,
1984; Galton, 2004; Landin & Gyllensward, 2012; Enger et al., 2015). Viktigt att tanka pa ar
att enbart nya infektioner kan forhindras med hjéalp av spendoppsmedel, redan befintliga
infektioner som finns i juvret kommer inte att fa forkortad varaktighet vid anvandandet av
spendoppsmedel (Pankey et al., 1984). Anvénds spendoppsmedel tillsammans med andra
forebyggande atgarder som utslagning av kor, sintidsbehandling och intramammaér
antibiotikabehandling (sintidsbehandling) blir verkan mer effektiv (Dodd et al., 1969).

Spendoppsmedel appliceras antingen automatiskt eller manuellt. Kor som gar i AMS sprejas
automatiskt pa spenarna efter avslutad mjolkning och kor som gar i manuella system, sdsom
mjolkgrop eller mjolkkarusell, far spenarna manuellt doppade (spendoppskopp) eller sprejade
med spendoppsmedel efter avslutad mjdlkning (Phillips, 2010). Det ger ingen skillnad pa
spenhud och spenspets om spendoppsmedlet appliceras automatiskt genom att sprejas pa
spenarna eller manuellt genom att spenarna doppas (Galton, 2004). Effekten kan dock skilja
beroende pa hur bra ett spendoppsmedel appliceras och tacker spenarna. | automatiska system
kan felinstéllningar eller juvrets utformning gora att inte samtliga spenar inte behandlas. Vid
manuell applicering ar det svarare att ticka alla spenar effektivt genom att spreja pa
spendoppsmedel jamfort med om spenarna doppas i spendoppsmedel (DeLaval, 2015).

Spendoppsmedel ska valjas utifran besattningens juverpatogener, se Figur 2. Spendoppsmedel
med desinficerande effekt ska frdmst anvéndas mot juverbundna bakterier (exempelvis S.
aureus och S. agalactiae) (National Mastitis Council, 2012). Den desinficerande formagan
hos olika spendoppsmedel skiljer sig beroende pa vilken aktiv substans som finns i det medel
som anvands, se Figur 2 (National Mastitis Council, 2012; Landin, 2014). Vid férekomsten av
miljobundna bakterier (exempelvis E. coli och Klebsiella spp.) i besattningen eller om manga
av korna har torra och spruckna spenar bor ett hudvardande spendoppsmedel anvéndas,
alternativt spensalva som fungerar mjukgérande och desinficerande (Landin & Gyllensward,
2012). Spendoppsmedel bor alltid innehéalla en hudvardande substans for att undvika att
spenarna blir torra och spricker, annars &ar risken att sprickor och eventuella sar blir
reservoarer for bakterier (Hulsen, 2011). Férutom desinficerande och hudvardande effekt &r
det viktigt att de juverhygienprodukter som anvands inte lamnar nagra rester kvar i mjolken
for att kunna garantera god livsmedelssakerhet (EG 2004:852).

Stophylococcus aureus I::> Streptococcus dysgalactioe I:> Streptococcus wberis I:> Escherichia coli
Streptococcus agalactiae Koagulasnegativa stafylokocker Klebsiella spp.
Desinficerande effekt < Hudvérdande effekt

Jod Klorhexidin Klordioxid Viteperoxid Mjdlksyra Hudsalva I
Figur 2. Effekt av olika aktiva substanser i spendoppsmedel, samt vilken effekt och aktiv substans som motverkar aktuell
bakterie. Figur modifierad fran bild av veterinar Hakan Landin, Vaxa Sverige (2014).
De vanligaste aktiva substanserna i spendoppsmedel &r jod, klorhexidin, Klordioxid,

vateperoxid och mjolksyra. |1 Tabell 2 har verkningsmekanismerna fér de aktiva substanser
som finns ndmnda i Figur 2 beskrivits. Hudsalva representeras av glycerin och lanolin som &r
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vanliga mjukgoOrande substanser som antingen anvands som de &r eller tillsammans med
annan aktiv substans (Hulsen, 2011).

Jodofor ar en kombination av jod och ett komplexbildande (bararmolekyl) medel. En
jodoforlosning innehaller en del fritt jod (I,) och en del jod som &r bundet till det
komplexbildande medlet. Den del som ar fritt jod ar &ven den del som &r den aktivt
bakteriedddande delen i en jodoforldsning (Gottardi, 2001). Ju stérre koncentration fri jod det
finns i en produkt desto mer effektiv ar desinfektionsformagan (Gottardi, 1991; Foret et al.,
2005). Enbart jod, som aktiv substans, ar effektivt for att oskadliggora bakterier men kan ha
en viss uttorkande effekt pa spenhuden som i sin tur kan leda till att spenhuden blir narig och
bakterier tar sig da lattare in i spenkanalen (Gottardi, 2001; Hulsen, 2011). Genom att
anvanda jodofor som aktiv substans, dar jod ingar i ett komplex, blir medlet inte lika
irriterande och uttorkande mot spenhuden men den desinficerande effekten blir densamma
(Gottardi, 2001).

Klorhexidin kan, precis som jod, vara irriterande for spenhuden och gora den torr och fnasig.
Det ar darfor viktigt att ett spendoppsmedel som innehaller klorhexidin som aktiv substans
kombineras med en mjukgoérande substans, exempelvis glycerin (Schultze & Smith, 1970).
Spendoppsmedel, med klorhexidin som aktiv substans, bor innehalla en koncentration pa 0,5
% klorhexidin for att god effekt ska uppnas (Hicks et al., 1981).

Klordioxid (CIO,) ar en av de stora klorféreningarna som anvands for desinfektion. Det &r en
extremt reaktiv forening och kan inte transporteras i I6svikt (aktiv form) utan maste
framstallas till aktiv form pa platsen dar den ska forbrukas. En av de vanligaste metoderna for
att framstalla klordioxid ar att en klorit far reagera med en syra (Dychdala, 2001).

Vateperoxid (H20,) kan anses som ett miljovénligt desinfektionsmedel eftersom den snabbt
bryts ner till syre (O,) och vatten (H,O), men for att forhindra att det bryts ner allt for fort
maste ett komplexbildande stabiliseringsmedel tillséttas (Block, 2001).

Tabell 2. Sammanstéllning av verkningsmekanismer for sju olika aktiva substanser i spendoppsmedel

Aktiv substans Verkningsmekanism Kalla

Dodar bakterien genom att cellmembranet
oxideras och viktiga cellkomponenter

Jodofor (jod) attackeras (t.ex. aminosyror, nukleotider
och fettsyror), leder till cellddd.

Gottardi, 2001

Forstor bakteriernas yttre cellmembran
genom oxidering, cytoplasman lacker ut

Klorhexidin och bakterien dor.

McDonnell & Russell, 1999

Forstor bakteriernas yttre cellmembran
genom oxidering och reagerar med
essentiella aminosyror i cytoplasman och
dérmed inhiberas bakteriernas
proteinsyntes.

Klordioxid Benarde et al., 1967

Dodar bakterier genom att verka
oxiderande och bilda reaktiva
Vateperoxid hydroxylradikaler som angriper  Block, 2001
essentiella komponenter (t.ex. DNA) i
bakterien.
Mjoélksyra Juvelit, 2014
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Forhindrar att bakterier kan tillvéxa
genom att surgora miljon (~ pH 3) pa
spenhud och spenspets.
Glycerin Mjukgdr spenhud och spenspets. Hulsen, 2011

Lanolin Mjukgor spenhud och spenspets. Hulsen, 2011

| en studie av Enger et al. (2015) testades fyra olika typer av spendoppsmedel innehallande
jodofor (0,5 och 1 %), klordioxid (1 %) och véateperoxid (1 %). Resultatet som erhélls ur
Enger et al. (2015) studie var att olika bakterier ar olika kansliga for spendoppsmedel som de
exponeras for. Signifikanta skillnader i reducering, for samtliga spendoppsmedel, kunde visas
for bakterierna S. aureus, S. chromogenes (KNS-art) och S. uberis. Bast effekt, for majoriteten
av bakterierna, gav spendoppsmedel som innehdll jodofor (1 %) och klordioxid (1 %) som
aktiv substans. Lagst effekt gav spendoppsmedel med vateperoxid (1 %) som aktiv substans. I
en liknande studie av Galton (2004) undersoktes spendoppsmedel med jodofor som aktiv
substans for bakterierna S. aureus, S. agalactiae och S. uberis. Denna studie visade pa att nya
infektioner, som orsakats av nagon av de tre bakterier som ingick i studien, reducerades med
mellan 88 till 94 %.

2.4.2 Fungerande mjélkningsutrustning och mjélkningsrutin

Det &r viktigt att utrustning och rutiner fungerar korrekt vid mjélkning for att undvika ontdiga
skador pa spenspets, spenhud och spenkanal samt for att behalla god juverhygien och
spenhdlsa (Mein et al., 2001; Hulsen, 2011). Fére mjolkning &r det viktigt att spenarna tvéttas
ordentligt for att undvika att bakterier sprids fran spenhud till mjolk (Galton et al., 1982;
Hovinen et al., 2005). | automatiska system sker spentvétt vanligen genom en spenkopp eller
med hjélp av roterande borstar. Vanligast ar att spenar som rengdrs med spenkopp blir renast
men hur effektivt spenen rengdrs beror framforallt pa hur ren spenen &r fore tvétt men dven
hur harigt juvret ar, hur val robotens laser fungerar vid avlasning av spenarnas position och
vilken kondition spenarna &r i (Hovinen et al., 2005).

Det ar storst risk for att spenspets och spenkanal ska bli skadade vid det moment da kon
mjolkas, vilket i sin tur dkar risken for att bakterier ska trdnga in i juvret och orsaka mastit.
Forhardnader (hyperkeratos), svullna spenar, blédningar och sar ar de framsta skadorna pa
spenspetsen och orsakas av langa mjolkningstider, hogt vakuumtryck, tomgangsmjolkning,
ineffektiv pulsering eller oldmpligt spengummi (Hillerton et al., 2002; Hulsen, 2011).
Spenhud och spenspets som blir torr och spricker kan framst bero pa kallt och vatt vader samt
vaderomslag men kan &ven forvarras av maskinmjoélkning (Mein et al., 2003). Hyperkeratos
och torr spenhud med sprickor Okar risken for att bakterier ska trdnga in i juvret och orsaka
infektion. Aven produktionsnivd och tiden i  mjolkningsmaskinen ar avgorande for
spenkonditionen. Hogproducerande kor och kor som har lang mjolkningstid far okat slitage pa
spenspetsarna, hyperkeratos, och risken for att bakterier tar sig in genom spenkanalen okar
(Mein et al., 2003; Neijenhuis, 2004).

3 Material och metod
3.1 Uppstart av projekt

3.1.1 Val och presentation av gard

Projektet startade med en process dar en gard skulle véljas ut. Den mjolkgard som skulle inga
i projektet skulle uppfylla ett antal kriterier som projektgruppen pa SLU beslutat vid
projektets uppstart under varen 2015. Kriterierna var att garden skulle inga i Kokontrollen,
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ligga i ndrheten av Uppsala, lantbrukaren skulle vara intresserad av EVOP och engagerad i
juverhalsoarbete samt att djurdgaren upplevt ett problem med dalig juverhélsa i
mjolkkobesattningen. Garden skulle d&ven ha minst tva robotar med celltalsraknare och korna
uppdelade i minst tva grupper. Efter forslag fran veterinar Hakan Landin, Véxa Sverige,
rekryterades Jon-jons gard som &r en testgard fér DeLaval och beldgen i Vaxbo, Halsingland.

Jon-jons drivs av en lantbrukare som har tre deltidsanstéallda i ladugarden. Lantbrukaren
ansvarar i forsta hand for arbetsuppgifter utanfor ladugarden sasom jordbearbetning, sadd,
skord och maskinskotsel. Av de tre anstéllda ar en forman, som har arbetat pa garden sedan
30 ar tillbaka. Den totala arbetstiden &r 29 timmar per ko och ar. De anstéllda jobbar vanligen
tva och tva, men under dagar med hog arbetsbelastning jobbar alla tre. Jon-jons anvander sig
av foderrddgivning fran Vaxa Sverige och gardsradgivning fran LRF dar de far radgivning
kring ekonomi och foretagande. Avelsarbete och inseminering sker i forsta hand utan
radgivning och hanteras av formannen. Klévverkning sker 2 ganger per ar av klovverkare och
akut klovverkning genomfors av férmannen.

Jon-jons gard bedriver konventionell produktion och har totalt 130 mjélkande kor av rasen
Svensk holstein. Pa garden byggdes en ny losdriftsladugdrd med tva avdelningar och
mjolkgrop 2004. | losdriftsladugérden inhyses endast de mjolkande korna. Ar 2009 ersattes
mjolkgropen av tvd AMS som placerades pa varsin sida i den befintliga mjélkgropen. De tva
robotarna har online-celltalsraknare (OCC) och & av market DeLaval™ Supra.
Mijolkningsfrekvensen ar 2,4 till 2,5 mjélkningar per dygn, och den dagliga
mjolkproduktionen &r 40 liter per ko och dag. Den totala mjélkavkastningen pa garden &r
drygt 12 000 kg ECM per ko och ar.

De mjolkande korna pa Jon-jons &r indelade i tva jamnstora grupper om cirka 60 till 65 kor i
varje grupp. De gar i varsin avdelning i l6sdriftstallet och grupperna kallas Maja och Martin. |
grupp Maja gar framst forstakalvare och kor med laga celltal (100 000 till 200 000 celler/ml).
| grupp Martin gar aldre kor och kor med hdga celltal (>200 000 celler/ml).

Sinkor, kalvar och ungdjur finns i en annan byggnad pa garden. Kvigor skickas vid 3
manaders alder till en annan gard, ett sa kallat kvighotell. Dér vistas de, i en ranchliknande
miljo med djupstrobaddar, tillsammans med kvigor fran andra gardar. Kvigorna insemineras
pa kvighotellet och tas ater hem till garden strax innan kalvning. Den genomsnittliga
inkalvningsaldern &r 23,9 manader och det genomsnittliga kalvningsintervallet ar 12,3
manader.

3.1.2 Faststallande av gardens mastitproblem
Vid det forsta besoket pa Jon-jons visade lantbrukaren upp garden och berattade om djuren,
rutiner, inhysningssystem och mjolkningsrobotarna. Ett av de stérre omradena som
diskuterades var besattningens juverhalsa samt vilka atgarder som skulle kunna utvarderas
med hjélp av EVOP. Lantbrukaren och hans anstéllda uppfattade att det framst var mastiter
som var beséttningens huvudsakliga halsoproblem.

| samband med de behandlingar som gjorts mot mastit (2013 till 2015) hade gardens veterinar
genomfort bakteriologiska odlingar i falt*, for bade kliniska och subkliniska mastiter. Efter det

! De bakteriologiska odlingarna genomférdes pa veterinarplatta frin Sodra Alvsborgs sjukhus. En s&dan odlingsplatta
innehaller tre olika agarfalt och liknar SELMA® (SVA, Uppsala). Yiterligare tester som genomfordes var Cefinase-test (B-
laktamas test/ penicillinastest) for att identifiera penicillinresistens hos stafylokocker, Slidex Staph-Kit (bioMérieux) for
identifiering av Staphylococcus aureus-stammar samt gramfargning for identifiering av olika bakteriearter.
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forsta besoket analyserades och sammanstélldes fynden fran bakterieodlingarna, se Figur 3.
Vid nésta besok pa garden visades sammanstallningen upp och bakterierna som odlats fram
kunde med hjalp av tidigare litteratur och kunnig veterindr delas in juverbundna och
miljobundna bakterier.
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Staphylococcus Koagulasnegativa Trueperella pyogenes  Escherichia coli Streptokocker
aureus stafylokocker

Juverbundna bakterier © Miljobundna bakterier @ Kombination av juverbundna och miljobundna bakterier

Figur 3. Bakterieodling pa mjélkprover fran Jon-jons, staplarna representerar bade klinisk och subklinisk mastit for varje
bakterie och bakterieslakte. Notera att negativa prover och blandflora ar exkluderat.

3.1.3 Val av intervention

Efter diskussion med lantbrukaren, de anstéllda pa garden och projektgrupp beslutades det att
en intervention skulle genomféras dar gardens nuvarande spendoppsmedel, DeLaval Prima,
skulle bytas ut mot spendoppsmedlet Proactive™ Plus. Det som motiverade bytet av
spendoppsmedel var att den aktiva substansen i DeLaval Prima, véteperoxid, inte har samma
effektiva desinfektionsférmaga mot juverbundna bakterier, som exempelvis S. aureus och S.
dysgalactiae jamfort med Proactive ™ Plus (DeLaval, 2011a; Landin, 2014). Proactive ™ Plus
har jod som aktiv substans, vilket har en effektiv desinfektionsférmaga mot just juverbundna
bakterier (Landin, 2014). De bada medlen &r skonsamma mot spen- och juverhud och darmed
skulle bytet av spendoppsmedel inte ge nagon negativ effekt pa spen- och juverhud (DeLaval,
2011a; DelLaval, 2011c).

En projektplan upprattades, inspirerad av tidigare interventioner som utforts i Danmark och i
samma EVOP-projekt. Planen bestod av bakgrund, interventionens design, vilka
registreringar som skulle genomféras och protokoll. Den fullstdndiga projektplanen finns
bifogad, se Bilaga 1. | samrad med projektgrupp, lantbrukare och de anstéllda pa Jon-jons
beslutades att den planerade interventionen skulle genomforas pa grupp Martin dar
juverbundna mastiter & mer férekommande och celltalsnivan hogre.

3.2 Studiens utforande

3.2.1 Interventionens design

| interventionen ingick 52 kor av totalt 65 kor fran grupp Martin. Innan interventionen
startade uteslots 13 kor pa grund av sinlaggning eller utslagning som skulle ske under
interventionens gang. Interventionen pagick i totalt 6 veckor med start den 28 september 2015
och avslut den 11 november 2015. Korna pa Jon-jons stallades in den 2 september och fick en
vecka till att stdlla om fran miljon pa betet till stallmiljon. Efter stabiliseringsperioden
paborjades referensperioden, fran den 7 september till 27 september, se Figur 4.
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Vecka

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
7 september 28 september
Stabiliseringsperiod Referensperiod Interventionsperiod
27 september 11 november

Figur 4. Oversiktlig figur dver interventionens design.

Utifran de 52 kor som ingick i interventionen genomfordes ett slumpmassigt urval av total 20
kor. Urvalet genomférdes med hjalp av lottning. De 20 slumpméssigt utvalda korna
genomgick en beddmning av spenkondition i samband med interventionens start och slut.
Samtliga 52 kor genomgick samma forbehandlingsrutin och sprejades automatiskt med
Proactive™ Plus pd spenar och juvret efter avslutad mjélkning. Den tid som varje ko
mjo6lkades i roboten skilde sig mellan de olika korna till foljd av att de hade olika avkastning.

3.2.2 Gardsbesok under intervention

Under interventionens gang genomfordes totalt tre gardsbesok pa Jon-jons, se Figur 5. Det
forsta besoket genomfordes den 30 september 2015. Vid detta besok blev stallpersonalen
informerad om det protokoll (se Bilaga 2) som skulle fyllas i under interventionens gang samt
att den forsta bedémningen av spenkonditionen genomfdrdes, se avsnitt 3.3.2 Beddémning av
spenkondition. Det andra besoket genomfdrdes den 15 oktober 2015. Under bestket hamtades
data fran mjolkningsroboten, se avsnitt 3.3.1 Celltal samt att protokoll samlades in och
uppdaterades. Ett kort fragesamtal med de anstéllda pa garden genomférdes for att ta reda pa
hur interventionen varit att genomfora de forsta tvd veckorna samt om det uppstatt
komplikationer. Interventionen avslutades den 11 november och det sista besoket
genomfordes den 12 november 2015. Data fran mjdlkningsroboten hamtades, protokoll (se
Bilaga 2) samlades in och ett liknande fragesamtal som i andra gardsbesoket genomfordes. Pa
samma satt som vid det forsta gardsbesoket genomfordes en bedémning av spenkonditionen.

Vecka
40 41 42 43 44 45 46
Gardsbesok 1 Gardsbesok 2 Gardsbesok 3
Uppstart av intervention Inhdmtning av data och Avslut av intervention
protokoll
Information (protokoll) Inh&mtning av data och

protokoll
Beddmning av
spenkondition Beddmning av
spenkondition

Figur 5. Oversiktlig figur 6ver antalet gérdshesok och vad som genomfordes vid varje besok.

3.3 Datainsamling och registreringar

3.3.1 Celltal

Vid varje gardshesok hamtades celltalsdata for samtliga kor i grupp Martin fran datorn som
var kopplad till de tvd mjolkningsrobotarna som fanns pa Jon-jons. Registreringar fran varje
enskild mjolkning, innefattade bland annat celltal, mjolkavkastning och konduktivitet.
Celltalet som beraknades vid varje mijolkning baserades pa koniva. Celltalsdata
sammanstalldes sedan i programmet Microsoft Office Excel 2013.
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3.3.2 Beddmning av spenkondition

En vecka fore interventionens start sammanstalldes en lista 6ver de 52 kor fran grupp Martin
som skulle inga i interventionen. Samtliga kors ID-nummer antecknades pa enskilda lappar,
lapparna veks dubbelt s ID-numren inte var synliga. Tjugo lappar valdes slumpmassigt ut
och ID-numren noterades. De 20 utvalda korna genomgick en okuldr bedémning av spenarnas
kondition i samband med interventionens uppstart, 30 september, samt i samband med
interventionens avslut, 12 november. Bedomningen gjordes med hjélp av poanggradering fran
1 till 4 dar 1 var bast och 4 samst, se Tabell 3 (Hulsen, 2011). Registreringar fran
beddmningen noterades i ett protokoll, se Bilaga 3. | samband med beddmningen
fotograferades spenarna pa utvalda kor, dar bilderna anvandes for att symbolisera de olika
poangsattningarna samt for att poangséatta svarbedomda kor i samrad med veterinar.

Tabell 3. Spenbeddémning (Hulsen, 2011)

Poang 1 2 3 4

Grova harda
hudringar, med
manga kraftiga

Nagot grova harda

Mjuk och slat Slat och inte alltfor  hudringar, med

spenspets utan

Motivering ! . tjocka harda nagra lindriga .
harda hqdrlngar forhojda hudringar.  sprickor eller sma sprlclfor och/eller
eller sprickor. hudflikar hudflikar. Blod

eller sér.

3.3.3 Forflyttning och behandling av kor

Under interventionens gang registrerade de anstéllda pa garden forflyttning och behandling av
kor i ett protokoll, se Bilaga 2, som fanns uppsatt i ladugarden. Forflyttning och behandling
av kor innefattade kor som tillkom till grupp Martin fran grupp Maja samt kor som
avlagsnades fran grupp Martin. Behandling innefattade kor som fick nagon form av
juverbehandling. Protokollen samlades in och uppdaterades vid varje besok pa garden under
interventionens gang.

3.4 Statistisk analys

3.4.1 Celltal

Vid analysen av celltal ingick totalt 52 kor av de totalt 65 korna i grupp Martin, kor som
tillkom eller lamnade gruppen under interventionens gang uteslots vid analysen. Anledningen
var att fa sa korrekt data som mojligt da samtliga kor i analysen varit med under bade
referensperiod och interventionsperiod. Effekterna av interventionerna pa celltal analyserades
genom att celltalen i referensperiodens tre veckor (period 1) jamfordes med
interventionsperiodens tre sista veckor (period 2). Period 1 motsvarade 7 september till 27
september 2015 och period 2 motsvarade 22 oktober till 11 november 2015. Celltalen
sammanstélldes som viktade celltal vilket innebéar att ett medelcelltal rdknades fram fran det
totala antalet celler per dygn och ko. Medelceltalet grundades pa celltal vid varje mj6lkning
och respektive mjolkmangd samt den totala mjélkméangden per dygn. Celltalen (10%)
logaritmerades (med bas 10) for att de skulle bli mer normalférdelade och skulle kunna
anvéndas i variansanalysen.

En hypotesprévning, med hjélp av en variansanalys, genomférdes i MiniTab 17 Statistical
Software. Valet av modell motiverades med att syftet var att jamfora period 1 och period 2.
Malet var att avgora om besattningens celltal forandrats till foljd av genomford intervention.
Innan testet genomfordes valdes en signifikansniva pa 5 % samt att en nollhypotes och en
dubbelsidig alternativhypotes formulerades, enligt nedan:
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e H, = Skillnaden mellan period 1 och period 2 &r = 0, dvs. det finns ingen skillnad i celltal
mellan att anvanda spendoppsmedel, DeLaval Prima och Proactive™ Plus.

e H; = Skillnaden mellan period 1 och period 2 &r # 0, dvs. det finns skillnad i celltal mellan
att anvanda spendoppsmedel, DeLaval Prima och Proactive™ Plus.

Ett spridningsdiagram sammanstalldes for att se hur sambandet mellan celltal och tid forholl
sig till varandra, se Figur 7. Celltalen i figuren &r det dagliga genomsnittliga viktade celltalet
for hela gruppen Martin. Spridningsdiagrammet sammanstélldes och togs fram i Microsoft
Office Excel 2013 samt i MiniTab 17 Statistical Software.

3.4.2 Beddmning av spenkondition

Materialet fran beddmningen av spenkonditionen ansags inte vara normalférdelat och da
variabeln &r mer kvalitativ an kvantitativ analyserades resultaten med hjélp av ett Wilcoxons
rangsummatest. Testet anvands vid parvisa observationer och krdaver att observationerna &r
numeriska sa att de kan rangordnas. Wilcoxons rangsummatest gar ut pa att differensen
mellan tva observationer mats, differenser som ar oférandrade exkluderas ur testet (Wahlin,
2011). Testet genomfordes i det statistiska programmet MiniTab 17 Statistical Software.
Innan testet genomfordes valdes en signifikansniva pa 5 % samt att en nollhypotes och en
dubbelsidig alternativhypotes formulerades, enligt nedan:

eHy = Skillnaden mellan tidpunkt 1 och tidpunkt 2 &r = 0, dvs. det finns ingen skillnad i
spenkondition mellan att anvanda spendoppsmedel, DeLaval Prima och Proactive ™ Plus.

eH; = Skillnaden mellan tidpunkt 1 och tidpunkt 2 &r # 0, dvs. det finns skillnad i
spenkondition mellan att anvénda spendoppsmedel, DeLaval Prima och Proactive™ Plus.

Genom att jamfora hur spenarnas kondition hade forandrats efter bytet av spendoppsmedel
kunde en utvardering géras av hur det nya spendoppsmedlet Proactive™ Plus paverkade
spenkonditionen.

4 Resultat
4.1 Celltal

Figur 6 visar fordelningen av de 52 kornas laktationsstadium vid period 1 (referensperiod)
respektive period 2 (interventionsperiodens tre sista veckor). Laktationsstadiet ar utraknat fran
datumet som varje enskild ko befann sig i vid i mitten av varje period.
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Figur 6. Fordelning av laktationsstadium i mitten av period 1 och period 2 for de 52 kor som ingick i analysen av celltal.

4.1.1 Celltalsmedelvéarde per ko och period

Tabell 4 visar resultatet fran genomférd variansanalys. Det anpassade medelvardet av celltal
skiljer sig med +0,04, vilket i det har fallet motsvarar en skillnad pa ungefar 13 000 celler/ml
mellan period 1 och period 2. Forklaringsgraden pa 0,66 innebar att variationen i celltal i
modellen till 66 % kan forklaras av antalet dagar in i interventionen. Resultatet visar att det
inte finns nagon statistiskt signifikant skillnad, vilket betyder att det inte gar att forkasta
nollhypotesen som sager att det inte blivit nagon skillnad till f6ljd av interventionen. Det gar
darmed inte att styrka att spendoppsmedlet Proactive ™ Plus har reducerat det genomsnittliga
celltalet i beséttningen jamfort med spendoppsmedlet DeLaval Prima.

Tabell 4. Resultat fran hypotesprovning, med hjélp av variansanalys, for att testa skillnaden i celltal vid period 1 och period
2 for de 52 kor som ingick i interventionen

Period 1 Period 2
Anpassat medelvarde av celltal (log) 5,13 517
Medelfel (SEM) 0,041 0,045
Differens i anpassat medelvarde av celltal +0,04
Medelfel for skillnaden (SED) 0,04
Forklaringsgrad (r?) 0,66
P-varde 0,20

| Figur 7 visas ett spridningsdiagram dar det genomsnittliga viktade celltalet per dag och
respektive period, for de 52 kor som ingick i analysen, har markerats. Det som gar att urskilja
ur diagrammet &r att linjen lutar mindre i period 2 jamfort med i period 1, vilket indikerar en
lagre 6kning av celltal i period 2. Det som bor noteras ar att inga signifikanta skillnader gar
att erhalla ur det spridningsdiagram som tagits fram.
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Figur 7. Spridningsdiagram over det dagliga genomsnittliga viktade celltalet hos de 52 analyserade korna i grupp Martin
under period 1 respektive period 2. Korrelationskoefficient (r) periog 1 = 0,170. Korrelationskoefficient (r) periog2 = 0,177.

4.2 Spenkondition

| Tabell 5 har resultaten fran Wilcoxons rangsummatest sammanstéllts samt att medianen har
raknats ut fristéende fran Wilcoxons rangsummatest. Totalt bedomdes samma 20 kor vid
tidpunkt 1 och tidpunkt 2. Da differensen var oforandrad (= 0) hos 9 av de 20 korna
exkluderades de ur testet. Resultatet frdn Wilcoxons rangsummatest visar att det inte finns
nagon statistisk signifikans, vilket betyder att det inte gar att forkasta nollhypotesen att det
inte blivit nagon skillnad till foljd av interventionen. Det gar inte att styrka att
spendoppsmedlet  Proactive™ Plus har férbattrat spenkonditionen  jamfort med
spendoppsmedlet DeLaval Prima.

Tabell 5. Resultat av Wilcoxons rangsummatest som genomforts for att testa skillnaden i spenkondition vid tidpunkt 1 och
tidpunkt 2 for de 20 kor som ingick i beddmningen av spenkondition

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2

30 september 2015 12 november 2015
Totalt antal individer 20 20
Totalt antal testade individer 11
Median 2,00 3,00
Medelvarde av poang 2,45 2,65
Differens av medelvérde + 0,20
P-vérde 0,35

| Figur 8 visas poangfdrdelningen som erhélls vid respektive beddmning vid tidpunkt 1 och 2.
Vart att namna ar att antalet kor som poangsatts med 1 eller 4 i princip ar oférandrat fran
forsta och andra bedémningstillfallet. Den storsta skillnaden &r att fler kor har poéngsatts med
3 istéllet for 2, vilket ger en numeriskt hogre median, se Tabell 5.
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Figur 8. Poangfordelning vid bedémning av spenkondition for tidpunkt 1 och 2. Tidpunkt 1 motsvarar den 30 september
2015 och tidpunkt 2 motsvarar den 12 november 2015.

Figur 9 visar fordelningen av kor i olika laktationsstadium for tidpunkt 1 och tidpunkt 2 for de
20 kor som genomgick bedémning av spenkondition. Forandringen i fordelningen mellan
tidpunkt 1 och 2 forklaras naturligt av att de kor som ingatt i interventionen har fatt ett hogre
laktationsstadium da korna blivit aldre fran interventionens start till avslut.

Antal kor
w

Q Q Q e ; ; : : v )
i © Q Q o M Q Q Q
NN N > )

Laktationsstadium
Tidpunkt 1 Tidpunkt 2

Figur 9. Fordelning av laktationsstadium for tidpunkt 1 och 2 for de 20 kor som genomgick bedémning av spenkondition.
Tidpunkt 1 motsvarar den 30 september 2015 och tidpunkt 2 motsvarar den 12 november 2015.

5 Diskussion

Syftet med detta projekt var att utvardera hur EVOP fungerar som arbetsmetod for att
forbattra juverhdlsan pa en utvald svensk mijolkgard, i detta fall genom ett byte av
spendoppsmedel.  Interventionen har inte kunnat visa nagra signifikanta resultat med
avseende pa celltal och spenkondition. | foljande avsnitt kommer de resultat som erhallits
efter den genomforda interventionen att diskuteras, med avslutande diskussion om EVOP som
arbetsmetod for forbattrad juverhalsa.
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5.1 Interventionsresultat

5.1.1 Celltal

Utifran den intervention som genomforts har spendoppsmedlet, Proactive™ Plus inte givit
den effekt som onskades med avseende pa sankta celltal och forbattrad spenkondition.
Proactive™ Plus ska ha en mer desinficerande effekt jamfort med DelLaval Prima och ska
séarskilt verka desinficerande mot bakterier som S. aureus och S. agalactiae (Landin, 2014).
P& Jon-jons ar S. aureus den nast vanligaste juverpatogenen vilket motiverade bytet av
spendoppsmedel. Daremot & KNS de vanligaste juverpatogenerna vilket motiverar att
anvanda det ursprungliga spendoppsmedlet DelLaval Prima, med véateperoxid som aktiv
substans (Landin, 2014). Enligt Enger et al. (2015) kan dock spendoppsmedel med jod som
aktiv substans reducera bade S. aureus och KNS mer effektivt, jamfort med spendoppsmedel
med vateperoxid som aktiv substans. Tidigare forskning kan darmed motivera ett anvandande
av bada spendoppsmedlen utifrdn de forutsattningar som rader pa Jon-jons gard. Det som
ocksa bor tas hansyn till i denna diskussion &r att de bakterieprover som har genomforts pa
Jon-jons har framst genomforts med hjélp av bakteriologiska odlingar i félt, endast ett fatal
bakterieprover ar skickade till SVA for odling. Faltmassig bakterieodling &r framst
rekommenderad vid undersokning av kliniska mastiter. Mjolkprover fran subkliniska mastiter
bor skickas for odling till ackrediterat laboratorium (SVA, 2015a; SVS, 2015).
Bakterieodlingar som undersoks pa SVA kan ge sékrare bestamning pa artniva jamfort med
bakteriologiska odlingar i falt. D& KNS framst orsakar subkliniska mastiter kan det finnas en
viss osékerhet i resultatet fran de bakterieodlingar som gjorts pa prover fran Jon-jons (Persson
et al., 2011). Skulle proverna odlats pa ett ackrediterat laboratorium hade de koagulasnegativa
stafylokockerna kunnat artbestammas och det hade blivit tydligare vilken typ av KNS som var
vanligast. Bakteriefloran hade kunnat vara annorlunda an den som Iag till grund for detta
projekt. Om bakteriefloran varit fordelad pa ett annat vis, hade ett spendoppsmedel med en
mer passande aktiv substans kunnat testas i interventionen (Landin, 2014). P4 sa satt hade
interventionen kunnat optimeras ytterligare.

| denna studie analyserades celltalet i forhallande till antalet dagar in i interventionen men
utan att ta hansyn till faktorer som paverkar celltalet, exempelvis laktationsstadium (DIM)
som ar en faktor som forandrades under interventionens gang. Enligt Sandholm et al. (1995)
och De Vliegher et al. (2004) kan celltalet paverkas av kons laktationsstadium och celltalet ar
naturligt hogre direkt efter kalvning och innan sinldggning. Det hogre celltalet kan forklaras
av koncentrationseffekten som uppstar da mjolkavkastningen &r lagre, som i borjan och slutet
av laktationen. Eftersom produktionen av celler &r konstant blir koncentrationen av celler
hogre nar mjolkproduktionen &r lagre i borjan och i slutet av en laktation (Emanuelson &
Funke, 1991; Sandholm et al., 1995). Hade laktationsstadium tagits med som en ytterligare
variabel, forutom dagar in i interventionen, hade det eventuellt varit mojligt att erhalla en
hogre forklaringsgrad i modellen. Darmed hade en battre uppskattning av variationen i celltal
kunnat goras.

Innan interventionen startades upp genomfordes ingen narmare kontroll av gardens AMS. Det
hade varit befogat att kontrollera sprejmunstyckets placering i roboten och hur val
spendoppsmedlet tickte spenarna utifran den placeringen. For att uppna optimal
desinficerande och hudvardande effekt ar det viktigt att spendoppsmedlet appliceras sa att det
tacker spenarna sa mycket som mojligt (DeLaval, 2015). Om en narmare kontroll hade
genomforts hade eventuell felinstallning eller sprejriktning kunnat upptéckas och justeras
innan interventionen genomfdrdes.
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5.1.2 Spenkondition

Fran resultatet av spenkonditionsbeddmningen kan en numerisk 6kning av medianen ses fran
tillfalle 1 till tillfalle 2, dock &r resultatet inte statistisk signifikant. Medianen har ¢kat fran
poang 2 till 3 vilket eventuellt skulle kunna indikera att fler individer har fatt forsamrad
spenkondition. Dock kan det ses som positivt att det inte blivit nagon signifikant skillnad i
celltalen. Sdmre juverhdlsa (t.ex. spenkondition) &r oftast forknippat med ett hogre celltal
(Hagnestam-Nielsen et al., 2009; Andersson et al., 2011). Det kan darfoér ses som positivt att
celltalen inte 6kat trots att det blivit en numerisk 6kning i medianen av spenkonditionen.

Den forandring som har skett i spenkonditionen hos korna pa Jon-jons skulle kunna bero pa
att spenarna naturligt blir mer slitna da korna tillbringat langre tid i gruppen, genomgatt fler
mjolkningar och darmed utsatts for mer pafrestning vid interventionens slut an vid
interventionens start. | en studie av Neijenhuis (2004) faststalls att kor som har lang
mjolkningstid far oOkat slitage pa spenspetsarna. Utifrdn denna studie skulle det kunna
diskuteras om ett liknande spenslitage kan uppsta hos en ko med farre mjélkningar och langre
mjolkningstid, som hos en ko med kortare mjélkningstid och stérre antal mjélkningar.
Forutom paverkan av mjolkningstid kan sjalva mjoélkningsmaskinen fungera inkorrekt och
bidra till slitage pa spenhud och spenspets. Faktorer som hogt vakuumtryck,
tomgangsmjolkning, felinstalld avtagningsniva, ineffektiv pulsering eller opassande
spengummi skulle kunna vara faktorer som inte fungerar som det ska, vilket bidrar till att
spenspetsen blir skadad (Hillerton et al., 2002; Hulsen, 2011). En ytterligare faktor som skulle
kunnat paverka spenkonditionen &r att det skedde ett vaderomslag under interventionen,
klimatet blev kallare under interventionens gang. Véaderomslag, kallt och vatt vader ar
faktorer som bidrar till att spenhud och spenspets blir torrare och spricker. Denna férsamring
av spenkondition okar risken for att bakterier tar sig in genom spenkanalen (Mein et al. 2003).

5.1.3 Interventionens design

Interventionen genomfdérdes under en period pa 6 veckor och paborjades 4 veckor efter
installning. Interventionsperioden strackte sig fran september till november och den sattes
enbart in i en av de tva kogrupperna pa Jon-jons. Klimatet forandrades genom att det blev
lagre temperatur, fran att interventionen startades tills att den avslutades. Nagot som skulle
kunnat paverka interventionens resultat. Enligt Barkema et al. (1998) ar miljoombyte en
faktor som kan paverka att celltalet blir hdgre. Det ar darfor mojligt att det skulle varit mer
optimalt att ha satt in interventionen nar temperaturen var mer konstant och korna hade varit
installade under en langre period. Korna hade darmed hunnit stalla om fran miljon pa betet till
stallmiljon. | ett forsok att minimera detta problem genomfdrdes en stabiliseringsperiod innan
referensperioden paborjades. Det ar mojligt att en langre stabiliseringsperiod &n en vecka hade
varit noédvandigt for att korna skulle hinna stdlla om fran bete till stallmiljo. Det hade dven
varit intressant att genomfora samma intervention i bade grupp Martin och i grupp Maja. Da
hade en jamforelse mellan grupperna kunnat goras och eventuella skillnader till foljd av alder
och laktationsstadium hade kunnat studeras (Harmon, 1994; Sandholm et al., 1995). Detta var
inte praktiskt genomforbart eftersom en parallell intervention som riktade sig mot
miljobundna bakterier pagick samtidigt i grupp Maja. Hade spendoppsmedlet (Proactive™
Plus) aven testats i grupp Maja, samtidigt som den andra interventionen, hade det varit svart
att avgora om eventuella resultat berodde pa forandringar i stallmiljo eller byte av
spendoppsmedel.

5.2 EVOP som arbetsmetod for forbattrad juverhélsa
Den genomforda interventionen var planerad utifran de grundtankar som EVOP bygger pa.
Det spendoppsmedlet som valdes (Proactive™ Plus) skulle fungera i den befintliga roboten
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och skulle inte lamna nagra spar efter sig i mjolken. Innan interventionens start beslutades
responsvariabler (celltal och spenkondition) samt hur dessa variabler skulle féljas under
forsoket. Enligt EVOP ska eventuella forandringar, exempelvis annat spendoppsmedel, langre
insatsperiod, fler testindivider eller andra responsvariabler, goras efter att en intervention
avslutats och utvarderats. Har inte det optimala resultatet eller situationen uppnatts ska en ny
intervention genomforas utifran de resultat som erhallits ur foregaende intervention (Box &
Draper, 1969). Da inga signifikanta resultat erhallits ur interventionen i detta projekt skulle
eventuella forandringar behovas vidtas for att sedan genomfdra en ny intervention. Vid en ny
intervention hade det varit intressant att genomféra en ldngre interventionsperiod samt att
applicera den i bade grupp Martin och Maja. Genom fler observationer, dels genom langre
period och dels genom att satta in interventionen i bada kogrupperna, hade signifikanta
resultat eventuellt kunnat uppnas.

Det forsta animalieproduktionsforsok dar EVOP  tillampats genomfordes i
slaktsvinsproduktion i Danmark. Signifikanta resultat erhdlls och EVOP ansdgs som en
framgangsrik arbetsmetod (Kristensen, 2014). Det ar viktigt att ha i atanke att det finns
skillnader mellan grisproduktion och mjélkproduktion som kan forklara varfor det kan vara
svarare att tillampa EVOP som arbetsmetod inom mjdlkproduktion. Slaktsvin grupperas oftast
efter alder, kon och vikt, vilket gor att de ar ordnade som mer homogena grupper. Kor &r
oftast indelade i mer heterogena grupper, vanligtvis skiljer alder, ras vikt och
laktationsstadium mellan de olika korna som gar i en grupp. Inom slaktsvinsproduktionen ar
kvantiteten djur betydligt storre jamfort kvantiteten djur inom mjélkproduktionen. Det ar
viktigt att ta hansyn till dessa skillnader mellan produktionsformerna da EVOP ska tillampas
som arbetsmetod.

Ett ytterligare syfte med EVOP ar att generella sanningar, som exempelvis tagits fram i
forsok, ska stéllas mot lokala sanningar. | detta projekt var de generella sanningar de som
tagits fram gallande olika aktiva substansers inverkan pa olika bakterier (Galton, 2004;
Landin, 2014; Enger et al., 2015). Den lokala sanningen var den bakterieflora som
sammanstallts pd Jon-jons gard, se Figur 3. Effekten som blir av olika insatser, som baseras
pa generella sanningar, varierar férmodligen mellan gardar. Forutsattningar for svenska
mjolkgardar gar inte att generalisera till foljd av variation och darmed kan det vara svart att
forutse insatser som grundas pa generella antaganden.

Ett vanligt tillvdgagangssatt pa animalieproduktionsgardar &r att manga forandringar
genomfors samtidigt for att komma till ratta med ett problem. Det gor det svart att utvardera
konsekvenserna och hur de olika forédndringarna interagerar med varandra. Genom att
tillampa EVOP kan en liten systematisk forandring genomféras i den befintliga produktionen
och genom att studera en till tre betydande parametrar kan insatsen enkelt utvarderas. Genom
att gora en uppféljning kan en slutsats dras om optimalt resultat har uppnatts eller ej. | samtal
med lantbrukaren och de anstillda pa Jon-jons har det framkommit att det ar just den
systematiska forandringen och utvarderingen som de har upplevt positivt med EVOP. Pa Jon-
jons har de tidigare genomfort fordndringar i produktionen men utan noggrannare uppféljning
och analys av resultaten. | framtiden ar de 6ppna for att tillampa EVOP for att komma till
ratta med problem som uppstar i produktionen och pa sa satt uppna optimala resultat.
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6 Slutsats

Den slutsats som kan konstateras fran den genomforda interventionen &r att det inte gar att se
nagra signifikanta skillnader mellan det ursprungliga spendoppsmedlet DeLaval Prima och
det provade spendoppsmedlet, Proactive™ Plus. D& det inte gér att erhlla ndgon typ av
respons eller trend ur den genomforda interventionen bor garden i enlighet med EVOP ga
tillbaka till ursprungslaget och utarbeta en ny intervention som sedan testas och utvarderas.
En intervention som genomfdrs utan att resultera i en signifikant skillnad behdver inte
innebdra att EVOP inte &r en passande arbetsmetod. | denna studie kan det enbart konstateras
att det har bytet av spendoppsmedel inte har givit de resultat som onskats. Evolutionary
Operation har, utéver detta projekt, enbart testats pa en animalieproduktionsgard tidigare. Det
ar darmed for tidigt att siga om EVOP éar eller inte dar en passande metod inom
animalieproduktionen. Det krévs i framtiden mer forskning for att dra en slutsats om hur
EVOP ska tillampas som arbetsmetod inom animalieproduktionen.
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8 Bilagor
Bilaga 1. Projektplan

Oversikt EVOP - Arbetsmetod for forbattrad juverhalsa

EVOP Gard Design Effekt Registreringar Forvintad period

1 — Juverbundna smittor Jon-jons

Grupp Martin borjar med
en Gvergangsperiod frén
bete till stallmiljé
(referensperiod) och gar
sedan Gver fran
spendoppsmedel DelLaval
Prima till Proactive™
Plus. Interventionen pagar
i totalt 6 veckor.

Den forvantade
effekten ar att celltal
och mastiter for
samtliga kor i grupp
Martin, i hela
laktationscykeln,

férvantas minska.

Registreringarna delas ini 5
olika omraden, se
sammanfattande tabell. Till
varje omrade finns en kort
beskrivning om hur
registreringen ska ga till
samt vem som ska
genomfSra registreringen.
Till 2 av omradena finns

Totalt 10 veckor. 4 veckor, fran
installning till interventionsstart ar
referensperiod da det nuvarande
spendoppsmedlet DeLaval Prima
anvinds. Sedan genomfors en
intervention under 6 veckor med det
nya spendoppsmedlet Proactive™
Plus.

tillhérande protokoll.

Registrering
Registrering Nar? Hur? Av vem? Var?
Datainsamling Insamling av MiquSOﬁ

1. Var 14:e dag Amanda Karltorp  Office Excel
(robot) mjdlkdata

2013

Forflyttning, . .

2. behandling och Lopande (F;eglstrermg av Stallpersonal Protokoll 1

: atum

avvikande beteende

3. Spenkondition Vecka 40 och 46 Okular . Amanda Karltorp  Protokoll 2

' beddémning (mall)

Halsopaket Mjolk Okulér )

4. (HPM) Vecka 42 bedsmning (mall) Amanda Karltorp  HPM-protokoll
Datainsamling N Insamling av i

5. (Kokontroll) Varje manad mjslkdata Bengt-Ove Rustas

Ovriga registreringar

| en anteckningsbok som finns placerad i ladugarden kan Ovriga registreringar noteras.
Registreringar om sadant som hander utver det som &r direkt kopplat till interventionen eller
djuren. Exempelvis om foder skulle ta slut, det hander nagot med roboten, ndgon rutin som
skiljer sig fran vanligt m.m.

EVOP 1 - Juverbundna smittor (infektidsa mastiter i juvret) - Byte av spendoppsmedel
(DeLaval Prima — Proactive™" Plus)

Projektansvarig
Amanda Karltorp
amrp0001@stud.slu.se
076-835 68 84

Bakgrund

Fran tidigare bakterieodlingar och data fran Kokontrollen har infektiosa mastiter i juvret
konstaterats hos korna pa Jon-jons gard. P& denna gard forekommer infektiosa mastiter i
juvret framst i tidig laktation men mastitfall har dven identifierats sa sent som 100 dagar in i
laktationscykeln. ldag anvéands spendoppsmedlet DelLaval Prima som innehaller den aktiva
substansen vateperoxid som effektivt desinficerar efter mjolkning och verkar vardande for
kénslig spenhud. DeLaval Prima ar ett "mj6lkvénligt” spendoppsmedel vilket innebér att
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vateperoxiden bryts ner till komponenter som finns naturligt i mjolk och l&mnar darfér inga
rester kvar i mjolken (DeLaval, 2011a). Den planerade interventionen ar att byta ut det
nuvarande spendoppsmedlet, DelLaval Prima, mot Proactive™ Plus som &r ett
spendoppsmedel med jod som aktiv substans. Proactive™ Plus & med hjalp av olika tekniker,
Advanced Conditioning Technology och Free lodine Technology, ett effektivt desinficerande
spendoppsmedel med hudvardande egenskaper. Advanced Conditioning Technology innebér
att egenskaper som &r positiva for spenhud och spenandar férenas med effektiv desinfektion.
Free lodine Technology innebdr att en optimal halt aktiv jod ger en snabb, fullstandig och
langvarig desinfektion. Denna teknik bidrar ocksa med en mjukgorande effekt samt att
spenhuden och spenandarna aterfuktas effektivt. Den totala halten jod i Proactive™ Plus &r s&
pass lag att inga restsubstanser blir kvar i mjolken (DeLaval, 2011b). | besattningen pa Jon-
jons gard finns det problem med infektiosa mastiter orsakade av juverbundna och
miljobundna bakterier. Den planerade interventionen har valts for att se om ett byte av
spendoppsmedel kan paverka forekomsten av juverbundna mastiter. Den forvantade effekten
ar att celltalen och antalet mastitfall minskar for kor i grupp Martin.

Design

Interventionen startar 4 veckor efter att korna har kommit in fran bete, forskjutningen beror pa
att korna ska fa tid pa sig att stalla om fran miljon pa betet till stallmiljon samt att denna
period bli referensperiod vid den slutgiltiga analysen. Interventionen gar ut pa att grupp
Martin ska byta frén spendoppsmedel DeLaval Prima till Proactive™ Plus och behandlas med
detta spendoppsmedel i 6 wveckor. Samtliga kor i grupp Martin kommer att inga i
interventionen. Vid interventionens start ska ett slumpmaéssigt urval gdras med hjalp av
lottning varvid 20 kor, av de totalt 52 korna i grupp Martin, véljs ut. Dessa 20 kor ska
genomga en bedémning av spenkondition for att sedan kunna jamfora hur spenkonditionen
eventuellt har forandrats efter interventionens avslut. Samma bedomning kommer att alltsa att
genomforas efter avslutad intervention. Resultaten av spenkonditionen kommer att registreras
in i protokoll 2. Registreringar som kommer att noteras I6pande under interventionens gang
av stallpersonalen ar kor som tillkommer till grupp Martin fran grupp Maja, kor som
avlagsnades fran grupp Martin och kor som far sarskild behandling av nagot slag.
Registreringarna noteras i protokoll 1, som finns i ladugarden. Vid gardsbesoket vecka 42
kommer en analys att genomforas som baseras pa HPM (Halsopaket Mjolk) och riktar sig mot
djur och miljo. HPM gors for att ge utbkad bakgrundsinformation av besattningen. Denna
analys genomfors med hjalp av checklistor som ingar i tjansten HPM, resultatet fran analysen
kommer att sammanstéllas i ett protokoll/tabell. Protokoll 1 samlas in och uppdateras under
de planerade besoken pa garden. Efter avslutad intervention kommer mjolkdata (celltal) och
odlingsresultat fran eventuella bakterieodlingar fran de totalt 52 korna utvérderas och
analyseras.

Vecka

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

FEE s a2+ oM .

[ = Referensperiod

= Proactive Plus

Bl + SB = Besok pa garden och start av intervention. Beddmning av spenkondition
genomfors pa 20 utvalda kor (av de totalt 58 korna). Datainsamling av referensperiod
genomfors. Datum bestams efter Gverenskommelse med de anstallda pa garden.
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B2 + HPM = Besok pa garden. HPM-analys genomfors pa/med 15 slumpmassigt utvalda kor
i grupp Martin. Datainsamling, protokollinsamling och kortare intervju med de anstéllda
genomfors. Datum bestams efter dverenskommelse med de anstéllda pa garden.

B3 + SB = BesOok pad garden och avslut av intervention. Bedomning av spenkondition
genomfors pa 20 utvalda kor (av de totalt 58 korna). Datainsamling, protokollinsamling och
kortare intervju med de anstallda genomfors. Datum bestams efter 6verenskommelse med de
anstallda pa garden.
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Bilaga 2. Gardsprotokoll (Protokoll 1)

Detta protokoll &r forkortat och i ett férminskat format jamfoért med det protokoll som var ute
pa garden under interventionen.

Protokoll — Byte av spendoppsmedel (DeLaval Prima = Proactive™™ Plus)

Ko-ID

1. Intillgrupp 2. Utfran grupp 3. Behandling 4. Awvikelse

(datum) (datum) (datum) (datum) Orsak

Instruktioner for att fylla i protokoll

1.

Kor som byter fran grupp Maja till grupp Martin ska registreras in i protokoll med
konummer och datum vid forflyttning. I kolumnen “Extra notering” ska orsak till
forflyttning registreras in.

Kor som avlagsnas fran grupp Martin ska registreras in i protokoll med konummer och
datum vid avldgsnandet. I kolumnen ”Extra notering” ska orsak till avlagsnandet
registreras in.

Kor som far behandling pa grund av sjukdom eller sar ska registreras in i protokollet med
konummer och datum. Det ar sérskilt viktigt om det sker en behandling av juvret eller en
behandling som kan paverka desinficeringen av juvret som sker med hjalp av
spendoppsmedel. I kolumnen ”Extra notering” ska orsak till behandling registreras in samt
vad for typ av behandling som den drabbade kon far.
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Bilaga 3. Beddmning av spenkondition (Protokoll 2)

Nummer Ko-ID Poang 1 Poang 2 Poang 3 Poang 4 Bild-ID

= = = = =

N
o
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