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Bakgrund

Juverinflammationer (mastiter) dr kostsamma, paverkar kornas vélfiard och forsamrar
mjolkkvaliteten. Kor med klinisk mastit dr litta att hitta da symptomen &r synliga och kon kan
behandlas och hanteras sa att hon inte utgor en smittorisk for de andra korna i beséttningen.
Kor med subklinisk (inte for 6gat synliga) mastiter utgdér ddremot ett dolt hot for andra kor i
besittningen. Det finns olika sétt att forsoka finna de kor som har subklinisk mastit dir hittills
celltalet anvinds mest. I Sverige utvecklades det korrigerade celltalet och juverhilsoklasserna
(JHKL) under 80-talet som ett effektivt verktyg for radgivare och lantbrukare att finna kor i
besittningen med subklinisk infektios (smittsam) mastit. For att celltalet skulle kunna anvindas
pa ett mer effektivt sitt korrigerades det forst efter kons mjolkavkastningsniva, ras, laktations-
stadium och laktationsnummer. For att sedan fa fram kons JHKL gjordes en sammanvégning
av de tva till tre senaste provmjolkningarnas korrigerade och okorrigerade celltal och fran det
berdknades sannolikheten for att en ko ska ha en infektion i en eller flera juverdelar vid den
givna provtagningen (Brolund, 1990). Det korrigerade celltalet och JHKL baserar sig pa resul-
tat fran studier som genomfordes i slutet pa 70-talet (Brolund, 1985) och sedan dess har de
statistiska metoderna och verktygen utvecklats vilket har gett oss mojlighet att skapa en for-
bittrad modell for att finna kor med smittsam mastit med hjélp av ett nytt eventuellt korrigerat
celltal och omriknade JHKL. Forutom att de statistiska metoderna har forbéttrats sa har dven
det svenska komaterialet fordndrats vilket har uppmirksammats och diskuterats i tidningen
Husdjur (Emanuelson and Ekman, 2007; Karlsson, 2007). Arsproduktionen har 6kat med ca
3000 kg mjolk per ko och ar och dygnsavkastningen har 6kat med i snitt 50 %. Vara till antalet
storsta svenska mjolkkoraser, SRB och SH, har utvecklats och fordndrats. Inkorsningen av
Holstein i SLB-rasen (som gjort att den numera kallas just SH) &r kanske den storsta fordnd-
ringen. Alla dessa foridndringar kan medfora att den korrigering av celltalet och ddrmed dven
den utrdkning av JHKL som har anvinds sedan 1985 inte &r korrekt lingre. Férutom utveckling
av statistiska metoder och forandringar i det svenska komaterialet sa har d4ven majligheten att
anvidnda andra juverhidlsomarkdrer dn celltalet utvecklats. Framforallt har de i mjolk uppmétba-
ra enzymerna laktatdehydrogenas (LDH) och N-acetyl-p-D-glukosaminidas (NAGase) visat sig
anvindbara och kan anvindas i métningar automatiskt i realtid i mj6lkledningen. Da celltalet
paverkas av sa manga andra faktorer dn bara inflammationsstatus sa har man férhoppning om
att dessa enzymer skulle vara mindre paverkade av kofaktorer och da ge en bittre indikation pa
en sann inflammation.

Huvudsyftet med detta projekt var att undersoka om det korrigerade celltalet och berdkning-
en av JHKL behover revideras for att darigenom forbéttra och utveckla celltalets prognostiska
formaga att finna kor med smittsam mastit. Vi har undersokt foljande hypoteser:

e Att celltalet dven idag paverkas av olika kofaktorer oberoende av juvrets bakteriologis-
ka status

e Att en kombination av upprepade métningar av celltal dr en bittre indikator pa ett infek-
terat juver &n en enskild métning



Vi har dven, i samarbete med projektgruppsmedlemmarna i Danmark, undersokt LDH’s
formaga att prognostisera infektios subklinisk mastit for att kunna jaimfora detta med celltalets
prognostiska formaga. Hypoteserna var:

e Att LDH inte paverkas av olika kofaktorer i samma utstrickning som celltalet

Kostnader for analys av LDH i mjolk tacktes av medel som tilldelats vara danska projekt-
gruppsmedlemmar. Forutom LDH analyserades d@ven NAGase och alkalisk fosfatas (AF) av
danskarna och vi fick tillgang till dessa resultat vilka vi har statistiskt analyserat utifran samma
hypotes som for LDH.

Material och metoder

Tjugofem besittningar fran husdjursforingarna Svenska husdjur, Freja, Hansa husdjur och
Vixa rekryterades. Vara urvalskriterier for dessa besittningar var att de skulle ha en besitt-
ningsstorlek pa 60-200 arskor, ha minst 30 % av korna i vardera rasen SRB och SH samt ha ett
beriknat tankmjolkcelltal pa 150 000 — 300 000 celler/ml mjolk. For att forsdkra oss om att vi i
studien skulle erhalla tillrickligt manga kor fran varje besittning av SRB- respektive SH-ras,
kor i olika laktationsnummer, samt kor i olika laktationsstadier skapades provtagningslistor
infor besoken med kor att provta baserade pa uppgifter fran senaste provmjolkningen. Varje
besittning besoktes under stallsdsongen oktober 2009 — april 2010. Vid dessa besok deltog en
husdjurstekniker vid mjolkningen (morgon eller kvill) dagen fore provmjolkning, pa prov-
mjolkningsdagen, samt dagen efter provmjolkningen. Mjolkprov for bakteriologisk undersok-
ning togs av teknikern fran varje juverfjardedel med Mastistrip vid alla tre mjolkningstillfille-
na, medan heljuvermjolkprov for analys av celltal togs ut och hanterades enligt vanlig rutin vid
provmjolkning. For att fa en sa likvirdig provtagning som majligt togs juverfjardedelsprover
forst i mjolkror och sedan doppades Mastistrip-tungorna i roren. Mjolkprov for analys av LDH,
NAGase och AP togs fran provmjolkningsprovet.

Celltal pa heljuverniva, till vilket bakteriefynd fran juverfjardedelsproverna relaterades,
hiimtades frén Kokontrollen frin aktuellt provmjolkningstillfille. Aven data frin 6 manader
fore forsoksstart till och med 6 manader efter sista provmjolkningen gillande avkastning, cell-
tal, ras etc. pa bade individ- och besittningsniva himtades in. Mastistrip-kassetterna skickades
till SVA for analys, medan det uttagna heljuverprovet skickades till Aarhus universitet, Dan-
mark, for analys av LDH, NAGase och AF.

Statistiska analyser

For att undersoka vilka kofaktorer som eventuellt paverkar celltalet (och sedan ocksa LDH,
NAGase och AF) hos bakteriologiskt negativa kor undersoktes sambanden mellan beroende
variabler (celltal, LDH, NAGase och AF) och forklarande variabler (laktationsnummer, ras,
laktationsstadium, mjolkavkastning, procent fett och protein i mjolk, ureakoncentration i mjolk
samt provtagningsperiod). Sambanden analyserades med hjilp av en sk. multivariabel linjér
blandad regressionsmodell. En blandad modell (kallas sa da bade fixa och slumpmaissiga fakto-
rer kan ingd) kan ta hinsyn till och justera for att kor inom samma beséttning dr mer lika var-
andra (pga. bl.a. inhysning, utfodring och management) &n kor i olika besittningar. I denna
forsta del anvindes bara data fran bakteriologiskt negativa kor. Definitionen av en bakteriolo-
giskt negativ ko bestdmdes till att vara en ko dér alla 12 juverdelsprover (4 spenar * 3 dagar)



var bakteriologiskt negativa samt d@ven kor med 11 bakteriologiskt negativa juverdelsprover
och ett prov med blandflora (om mingden blandflora var sparsam). Sparsam blandflora tolkas
vanligtvis som en kontaminering vid provtagning och inte att bakterier funnits i juvret.

For alla regressionsmodeller undersoktes forst om de beroende variablerna var normalforde-
lade eller inte. Om de inte var det transformerades de for att fa dem sa normalfordelade som
mojligt. Celltalet logaritmerades med hjélp av den naturliga logaritmen eller Box-Cox trans-
formerades medan LDH, NAGase och AF logaritmerades med hjilp av den naturliga logarit-
men. Sedan undersoktes om sambandet mellan beroende och forklarande variabler var nagor-
lunda linjért. Var det inte det transformerades eller kategoriserades dven de forklarande variab-
lerna. I den multivariabla analysen tillimpades bakldnges eliminering, dvs. man borjar med en
modell dir alla ingaende forklarande variabler dr med och sen tas variablerna bort en efter en
beroende pa P-virde for respektive variabel (den med hogst P-virde tas bort forst). Endast va-
riabler med ett P-virde <0,05 beholls i den slutliga modellen. Modellvalidering utférdes enligt
Dohoo et al. (2010) dér residualernas normalfordelning utvirderades med hjélp av Q-Q dia-
gram och residualdiagram.

For att undersoka hur vl ett nytt korrigerat celltal samt LDH, NAGase och AF kunde forut-
sédga vilka kor som hade en eller flera juverdelar med bakteriefynd anvindes en univariabel
logistisk blandad regressionsmodell. I denna analys ingick alla kor, bade bakteriologiskt nega-
tiva och positiva. Fran denna analys erholls ett prediktivt (forutsdgande) virde mellan 0-1 som
visar hur vil den ingdende forklarande variabeln kan forutsidga att en bakteriologiskt negativ ko
dr negativ och att en bakteriologiskt positiv ko &r positiv. En perfekt modell skulle ge alla ne-
gativa kor en prediktion pa 0 och alla positiva kor en prediktion pa 1. For att med storre sanno-
likhet kunna séga att en ko &r bakteriologiskt positiv, och troligen dven hade en infektion, klas-
sades endast kor dir samma bakteriefynd pavisats vid minst tva provtagningar i en juverdel
som sant bakteriologiskt positiva (ett fynd vid endast ett tillfdlle kan vara en kontamination
fran omgivningen, provtagaren eller kohud).

Resultat

Bakteriologiska fynd
Totalt undersoktes 11 867 mjolkprover (fran 976 kor) och 522 kor bedomdes vara bakterio-
logiskt negativa och 392 bakteriologiskt positiva (tabell 1).

Heljuvermjolk - analysresultat

Medianvirdena (50 % centralintervall) for celltal, LDH, NAGase och AP var for hela koma-
terialet 86 000 (35 000 — 229 000) celler/ml, 1,65 (1,08 —2,45) U/1, 4,66 (3,48 — 6,32) U/l resp.
486 (273 - 818) U/L.

Samband mellan kofaktorer och celltal, LDH, NAGase respektive AF

Resultaten visar att det fanns samband mellan en eller flera av de undersokta kofaktorerna
och en eller flera av de juverhidlsomarkorer vi undersokte. Resultaten fran slutmodellerna av de
multivariabla analyserna presenteras i tabell 2 (ddr alla ingdende variabler &r signifikant (P <
0,05) associerade med den beroende variabeln i respektive modell).



Tabell 1. Bakteriologisk kategorisering av kor baserat pa tre upprepade juverfjirdedelsprover fran 976
kor (19 kor provtogs dubbelt) i 25 beséttningar tagna under oktober 2009 tom april 2010.

Bakteriefynd Totalt
Ingen viixt (Kor med12 negativa juverfjirdedelsprover samt kor med 11 negativa juverfjiardedel- 522
sprover och ett prov med sparsam blandflora)

Osiikert fynd (<11 negativa prov i kombination med blandflora eller saknade prov) 81

Fynd av “minor pathogens™ i en juverdel nigon géng och inga fynd av’ maJor pathogens™ i 168 (80)
nagra prover (varav upprepat fynd i en eller flera juverdelar och inga fynd av “major pathogens™®

i nagra prover)

Fynd av "major pathogens”b i en juverdel nadgon gang (varav upprepat fynd i en eller flera juver- 224 (142)
delar)

Totalt 995

* minor pathogens” = koagulasnegativa stafylokocker

bss

major pathogens” = Staphylococcus aureus, Streptococcus (Str.) dysgalactiae, Str. uberis, Str. agalcatiae,

Escherichia coli, Klebsiella species, Pasturella species, Enterococcus species, Staphylococcus species, Strepto-

coccus species

Tabell 2. Resultat fran fyra multivariabla blandade linjéira regressionsmodeller for att undersoka samband

mellan fyra juverhiilsomarkorer och kofaktorer (n=484-513 beroende pa modell).

Beroende variabel

Oberoende
variabel

Laktations-
nummer

1

2

3

4

>5
Ras

SRB

SH
Laktations-
stadium?

Lsl

Ls2
Mjolkavkast-
ning, kg mjolk*
Protein i
mjolk, %
Fett i mjolk, %
Urea
Sésong
Okt-Nov
Dec-Feb
Mars-April
Interaktioner
SH*urea

beSCC*

Koefficient
(95% K1)

Ref°

0,38 (0,24; 0,53)
0,43 (0,25, 0,60)
0,65 (0,44; 0,86)
0,88 (0,64; 1,12)

Ref.
0,22 (0,11; 0,34)

-0,02 (-0,02; -0,01)

0,13 (0,03; 0,22)

-0,02 (-0.08; 0,04)"

-0,08 (-0,17, -0,0004)

InLDH

Koefficient
(95% KI)

Ref.

0,18 (0,09; 0,28)
0,12 (0,01; 0,24)
0,28 (0,13; 0,42)
0,52 (0,34; 0,69)

0,04 (0,02; 0,06)
0,05 (0,04; 0,07)

0,27 (0,13; 0,42)

-0,09 (-0,13; -0,05)
Ref.

0,21 (0,09; 0,33)
0,19 (0,08; 0,29)

InNAGase

Koefficient
(95% KI)

Ref.

0,14 (0,07; 0,20)
0,16 (0,08; 0,24)
0,23 (0,13; 0,32)
0,26 (0,15; 0,38)

0,04 (0,03; 0,05)

0,004 (0,001; 0,007)

0,38 (0,16; 0,60)

-0,07 (-0,01; -0,05)

Ref.
0,17 (0,10; 0,25)
0,13 (0,06; 0,20)

InAF

Koefficient
(95% KI)

Ref.

-0,24 (-0,35; -0,13)
-0,51 (-0,64; -0,38)
-0,47 (-0,64; -0,30)
0,47 (-0,67; -0,27)

Ref.

0,25 (0,16; 0,35)
0,06 (0,05; 0,06)

0,24 (0,10; 0,39)

“Box-Cox transformerat celltal (((celltalet*-0,1232737)-1)/-0, 1232737)
PKI = konfidens intervall
“Ref. = referenskategori dvs. till vilken de andra kategorierna jimférs mot
‘Laktationsstadium transformerades till polynom for att fa ett linjirt samband med InLDH resp. InNAGase
eMJolkaVkastmng transformerades till ett polynom for att fa ett linjért samband med InNAGase

'Koefficienten giller endast for SRB di effekten av urea pa bcSCC for SH ir interaktionstermen ”SH*urea”



Celltal

Vara resultat visar att det fanns ett samband mellan ras och celltal dir kor av SH-ras har ett
hogre celltal dn kor av SRB-ras. Laktationsnummer paverkade ocksa celltalet, dir celltalet
okade med 6kande laktationsnummer, men 2:a och 3:e kalvare skiljde sig inte signifikant at
vilket inte heller 3:e och 4:e kalvare respektive 4:e och > 5:e kalvare gjorde. Aven mjolkav-
kastning, mjolkfett och mjolkurea paverkade celltalet. Celltalet sjonk med 6kad mjolkavkast-
ning och steg med dkande procent mjolkfett. Didremot sjonk celltalet med 6kande mjolkurea-
koncentration. For mjolkurea fanns ocksa en rasskillnad, celltalet sjonk snabbare per mmol/l
mjolkurea for kor av SH-ras 4n for kor av SRB-ras. Cirka 21 % av variationen i celltal i den
studerade populationen kunde forklaras av skillnader i ras, laktationsnummer, mjolkavkastning,
urea och procent mjolkfett.

LDH

Laktationsnummer hade ett signifikant samband med LDH dir LDH 6kade med dkande lak-
tationsnummer. Forstakalvare lag ldgst och > 5:e kalvare 1ag hogst, medan det inte var ndgon
signifikant skillnad i LDH-virden mellan kor i laktationsnummer 2 — 4. LDH paverkades av
laktationsstadium diar LDH lag hogt tidigt i laktation for att sedan sakta sjunka t.o.m. ca dag 50
for att sedan oka igen efter ca dag 100. Vidare 6kade LDH med 6kande halt av mjolkprotein
(%) och minskade med dkande mjolkurea. Vi fann att LDH paverkades av sdsong, diar LDH lag
lagst i okt-nov och hogre i dec-feb respektive mars-april. Nivaerna i dec-feb och mars-april
skilde sig inte signifikant at. Cirka 35 % av variationen i LDH i den studerade populationen
kunde forklaras av skillnader i laktationsnummer, laktationsstadium, urea, procent mjolkprote-
in och sdsong.

NAGase

Laktationsnummer hade dven ett signifikant samband med NAGase. NAGase var signifikant
lagre hos 1:a kalvare jamfort med dldre kor, medan 2:a kalvare och dldre inte skiljde sig at.
NAGase hade dven samband med mjolkavkastningen dir NAGase var hogt vid laga mangder
mjolk (<20 kg) for att sedan sjunka med okande avkastning. Aven laktationsstadium paverkade
NAGase dir NAGase lag hogt i tidig laktation for att sedan sjunka snabbt fram till ca dag 40
for att sedan 6ka langsamt igen. Mjolkurea hade ocksa samband med NAGase dir NAGase
viirdena sjonk med 6kande mjolkurea. Aven NAGase paverkades av sisong. NAGase 13g ligst
i okt-nov och hogre i dec-feb respektive mars-april. Nivaerna i dec-feb och mars-april skilde
sig inte signifikant. Cirka 30 % av variationen i NAGase i den studerade populationen kunde
forklaras av skillnader i laktationsnummer, laktationsstadium, mjolkavkastning, urea och sé-
song.

AF

Laktationsnummer hade dven ett signifikant samband med AF. AF var hogre hos 1:a och 2:a
kalvare jamfort med dldre kor, 1:a kalvarna lag @ven hogre dn 2:a alvare, medan det inte var
ndgon signifikant skillnad mellan 3:e, 4:e och > 5:e kalvare. Ras hade ett signifikant samband
med AF dér kor av SH-ras hade hogre AF virden dn kor av SRB-ras. Laktationsstadium visade
sig dven paverka AF dir man generellt kan séga att AF-virdena 6kade med okande laktations-
stadium. Mjolkprotein hade ocksa samband med AF dédr AF 6kade med 6kande mjolkprotein



(%). Cirka 58 % av variationen i AF i den studerade populationen kunde forklaras av skillnader
1 laktationsnummer, laktationsstadium, ras, och procent mjolkprotein.

Forutsigelse for att en ko ska ha en eller flera juverdelar med smittsam subklinisk mastit

Utifran de faktorer som hade ett signifikant samband med celltalet konstruerades ett nytt
korrigerat celltal. Det nya korrigerade celltalet, samt det gamla korrigerade celltalet, okorrige-
rat celltal (transformerat med hjilp av Box-Cox transformering resp. den naturliga logaritmen),
LDH, NAGase och AF undersoktes var for sig for att se om och hur de hade samband med att
en ko hade en eller flera juverdelar med upprepat bakteriefynd. Alla juverhédlsomatt forutom
AF visade sig ha ett signifikant samband med kons bakteriologiska status. De prediktiva virde-
na for respektive juverhdlsomatt (forutom AF som inte var signifikant) presenteras i tabell 3.
Bista formaga att forutsdga om en ko var bakteriologiskt negativ eller positiv var modellerna
med det Box-Cox tranformerade celltalet respektive det nya korrigerade celltalet.

Tabell 3. Prediktiva viirden (forutsigelse) for olika juverhéilsomarkorer for att finna kor med eller utan
bakteriologiska fynd i en eller flera juverdelar.

Juverhalsomarkor Prediktion for bakterio- Prediktion for bakte- n
logiskt negativa kor, riologiskt positiva kor,
median (IKA?) median (IKA?)

Logaritmerat celltal 12,8 (6,7; 25,9) 53,7 (34,3; 75,8) 705

Box-Cox tranformerat celltal 12,3 (5,5; 27,0) 55,2 (35,9; 75,7) 705

Nya korrigerade celltalet 12,8 (6,3; 24,9) 57,1 (34,8; 74,1) 705

Gamla korrigerade celltalet 21,0 (12,0; 34,1) 42,4 (26,5; 59,8) 705

Logaritmerat LDH 22,8 (17,3; 33,7) 37,1 (27,1; 48,0) 710

Logaritmerat NA Gase 26,8 (20,8; 33,4) 34,8 (26,3; 41,0) 710

KA = interkvartilavstind, dvs. intervallet mellan det virde som 25 % av observationerna ir mindre #n eller lika
med till det virde som 25 % av observationerna dr storre dn eller lika med (25 resp. 75 percentilen).

Det prediktiva virdet undersoktes dven for upprepade métningar av juverhélsomatten (tabell
4) och dven hir hade modellerna med det Box-Cox tranformerade celltalet respektive det nya
korrigerade celltalet bést prediktioner.

Tabell 4. Prediktiva viirden for olika upprepade mitningar av celltal for att finna kor med eller utan bak-
teriologiska fynd i en eller flera juverdelar.

Juverhalsomarkor Prediktion for bakterio- Prediktion for bakte- n
logiskt negativa kor, riologiskt positiva kor,
median (IKA?") median (IKA?)

Celltal fran aktuell provmjolkning samt
fran provmjolkningen fore

Logaritmerat celltal 13,1 (6,1; 28,1) 58,3 (36,2; 76,9) 592
Box-Cox tranformerat celltal 13,3 (5,2; 29,6) 59,6 (37,4;76,3) 592
Nya korrigerade celltalet 12,4 (5,3; 25,8) 58,4 (36,7, 77,6) 592
Gamla korrigerade celltalet 21,6 (11,4; 35,0) 44,1 (27,5; 60,9) 592

Celltal fran aktuell provmjolkning samt
medelcelltalet fran de tva tidigare
nirmsta provmjolkningarna

Logaritmerat celltal 11,0 (3,1; 29,6) 67,1 (46,4, 81,7) 495
Box-Cox tranformerat celltal 9,9 (3,7; 28,7) 67,9 (47,6; 83,5) 495
Nya korrigerade celltalet 11,2 (2,9; 25,0) 67,5 (47,4, 80,8) 495
Gamla korrigerade celltalet 20,2 (10,0; 37,0) 49,2 (28,6; 67,8) 495

‘KA = interkvartilavstind, dvs. intervallet mellan det viirde som 25 % av observationerna #r mindre #n eller lika
med till det virde som 25 % av observationerna idr storre dn eller lika med (25 resp. 75 percentilen).

Av de celltalsmatt vi anvint i studien &r det enligt var uppfattning det logaritmerade celltalet
(Incell) som &r enklast att forsta och rikna ut. Skillnaden i prediktion mellan Incell och de



andra celltalsmatten med bést prediktion var inte heller sa stor. Saledes, efter mycket diskus-
sion i projektgruppen, baserat pa resultaten vi fatt, enades vi om att vi i denna studie skulle
fortsitta att utvirdera Incell som juverhdlsomatt.

Utvirdering av det logaritmerade celltalets formaga att finna bakteriologiskt negativa kor
respektive kor med bakteriefynd i en eller flera juverdelar

Om vi tittar pa hur bra Incell fran aktuell provmjolkning, kombinerat med medelvirdet av
Incell fran de tva tidigare provmjolkningarna, dr pa att skilja pa kor som &r bakteriologiskt ne-
gativa, har fynd av sk. “minor pathogens” eller “major pathogens” ser vi att majoriteten (ca 90
%) av korna med negativa juverdelar har ett prediktivt virde pa <0,50 (dvs. klassas av model-
len som negativa kor). Av korna med “minor pathogens” resp.”’major pathogens” hade ca 25 %
resp. 66 % ett prediktivt varde >0,50.

Réknar man ut sensitiviteten (Se), specificiteten (Sp), positivt prediktivt virde (PPV) och
negativt prediktivt virde (NPV) for formagan hos Incell fran aktuell och de tva tidigare prov-
mjolkningarna att korrekt diagnostisera kor som bakteriologiskt negativa respektive positiva,
ndr man klassar kor med ett prediktivt virde pa <0,50 som negativa och >0,50 som positiva, far
man: Se = 0,69, Sp = 0,89, PPV = 0,75 och NPV = 0,85. Sensitiviteten séger oss hur bra mo-
dellen &r pa att korrekt identifiera bakteriologiskt positiva kor medan det positiva prediktiva
virdet sdger oss att med hjdlp av att titta pa celltalet (Incell) kommer man i 75 % av fallen hitta
kor som é&r bakteriologiskt positiva. Specificiteten sdger oss hur bra modellen dr pa att korrekt
identifiera kor som &r bakteriologiskt negativa medan det negativa prediktiva vérdet siger oss
att med hjélp av att titta pa celltalet (Incell) sa kommer man i 85 % av fallen hitta kor som dr
bakteriologiskt negativa. Modellen lyckas totalt sett klassa 82 % av korna ritt. JAmfor vi sedan
hur bakteriologiskt negativa respektive positiva kor fordelar sig 6ver prediktionen att kon ska
vara bakteriologiskt negativ respektive positiv nér vi anvinder oss av dagens JHKL, Incell vid
aktuell provmjolkning kombinerat med medelvirdet av Incell fran de tva tidigare provm;jolk-
ningarna samt bara for Incell vid den aktuella provmjolkningen ser vi att det inte skiljer sig sa
mycket (tabell 5).

Tabell 5. Tre olika juverhiilsomatts prediktion att en ko dr bakteriologiskt positiv och sann bakteriologiskt
status hos respektive ko (antal kor (%), n=495).

Prediktion  Juverhiilsoklasser Incell 6ver flera provmjolkningar  Incell aktuell provmjolkning
Negativ Positiv Negativ Positiv Negativ Positiv
0-9 169 (97) 503) 166 (96) 74) 151 (96) 6 (4)
10-19 41 (77) 12 (23) 53 (85,5) 9(14,5) 67 (90,5) 7(9.,5)
20-29 37 (86) 6 (14) 35 (83) 7(17) 30 (70) 13 (30)
30-39 21 (66) 11 (34) 20 (67) 10 (33) 26 (70) 11 (30)
40-49 11 (39) 17 (61) 20 (54) 17 (46) 16 (55) 13 (45)
50-59 22 (48) 24 (52) 9 (45) 11 (55) 16 (36) 29 (64)
60-69 13 (54) 11 (46) 14 (33) 29 (67) 13 (30) 30 (70)
70-79 4(10,5) 34(89.5) 8(23) 27 (77) 9(22) 32 (78)
80-89 4 (18) 18 (82) 5(13) 33 (86) 3(11,5) 23 (88.5)
90-100 8(23,5) 26(76,5) 1(7) 14 (93) 0 0




Sensitivitet, Sp, NPV och PPV for respektive matt att korrekt identifiera kor med 1ag sanno-
likhet att ha ett eller flera bakteriefynd i en eller flera juverdelar (de med prediktionen 0-29%)
respektive hog sannolikhet (de med prediktionen 60-100%) presenteras i tabell 6. Sammantaget
ger alla tre juverhdlsomatten ungefar samma resultat, men dir Incell 6ver flera provmjolkning-
ar ger ett nagot bittre NPV och PPV, dvs. dr bast pa att finna sant negativa resp. positiva Kor.
Tabell 6. Tre olika juverhilsomatts diagnostiska formaga att klassa kor som troligt bakteriologiskt negati-

va respektive positiva niir en prediktion pa < 0,29 anviindes for att klassa kor som troligt negativa och en
prediktion pa >0,60 anviindes for att klassa kor som troligt positiva (n=495).

JHKL  Incell 6ver flera provmjolkningar  Incell aktuell provmjolkning

Se 79 82 77
Sp 89 90 91
NPV 91 92 90,5
PPV 75 79 77
Diskussion

Detta projekt har bekriftat hypotesen som stiélldes i ansokan — kofaktorer paverkar fortfa-
rande celltalet. Daremot kan vi forkasta hypotesen att LDH (samt NAGase och AF) skulle pa-
verkas i mindre grad av kofaktorer jamfort med celltalet. Ser man till hur mycket av variatio-
nen i de olika juverhdlsomarkorerna som de ingaende variablerna i varje modell forklarar, for-
klarar kofaktorerna variationen i celltal endast till 22 %, medan variationen i LDH, NAGase
och AF forklaras till 30 - 58 % av kofaktorerna. Den fordel de ’nya” juverhdlsomarkorerna
troddes ha, att inte paverkas till lika stor grad av kofaktorer och ddrmed bittre kunna pavisa kor
med mastit, kan i den hér studien avfiardas. Mycket av variationen i LDH, NAGase och AF
forklarades av laktationsstadium.

I linje med Brolunds (1985) resultat visar dven var studie att det fortfarande finns en ras-
skillnad gillande celltal. Kritiken mot det nuvarande systemet, som togs upp i tidningen Hus-
djur (Karlsson, 2007) var att SRB-kor fick en hogre JHKL &n SH-kor vid samma celltal och
risken fanns da, enligt den intervjuade lantbrukaren, att SRB-korna skulle missgynnas vid ut-
slagning i besittningen. Var studie, liksom Brolunds (1985), visar dock fortfarande att juver-
hilsomaéssigt friska kor av SRB-ras har ett generellt ldgre celltal 4n friska kor av SH-ras. Detta
gor att ex. en 50 % hojning i celltal hos SRB-kor indikerar en juverhilsostérning, medan kor av
SH-ras vid samma celltal fortfarande anses friska, eller kommer att ha en ldgre JHKL. Andelen
av variationen i celltal som forklarades av ras var dock véldigt liten och laktationsnummer for-
klarade den storsta delen av variationen (hos de bakteriologiskt negativa korna).

I den hir redovisade studien sag vi att ett nytt korrigerat celltal inte gav mycket bittre pre-
diktiva vérden i att pavisa bakteriologiskt positiva resp. negativa kor dn det okorrigerade cellta-
let och att det gamla korrigerade celltalet gav vildigt daliga prediktiva viarden. Att det nya kor-
rigerade celltalet inte gav sa mycket bittre prediktiva virden &n det okorrigerade celltalet beror
pa att de kofaktorer som anvindes for korrigering inte forklarade sa mycket av variationen i
celltal, dvs. kofaktorerna bidrog inte med sa mycket mer information &n sjdlva celltalet i sig.
Anledningen till att det gamla korrigerade celltalet hade sa dalig prediktion i vart material kan
bero pa flera saker. For det forsta ér det helt olika komaterial som har anvints, korna som prov-
togs da dr troligen inte representativa for dagens kor pa grund av 6kad mjolkproduktion, mins-
kat celltal och andra genetiska fordndringar. For det andra var de dldre statistiska metoderna
inte lika effektiva, ex. kunde de inte ta hinsyn till upprepade mitningar inom ko, sa i de model-
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ler Brolund (1985) anvinde sig av fick kofaktorerna storre effekt, da de kom med flera ganger
per ko. I var studie var det bara en mitning per ko, da vi ville fa med sa manga olika kor som
mojligt. Intentionen med detta projekt var att fa ett for Sveriges mjolkkopopulation sa represen-
tativt material som mojligt. Vi har dock inte med besittningar fran hela landet, vilket kan pa-
verka representativiteten. Vi har dock ingen anledning att tro att en ko i en del av landet skulle
skilja sig fran en ko av samma ras i en annan del av landet. Daremot kan besittningarna skilja
sig at mycket, men férhoppningsvis har vi genom att ta hénsyn till beséttningseffekten i vara
modeller fatt bort en del av den oférklarade delen av variationen och ddrmed fatt bittre skatt-
ningar. Detta gor att vi anser att materialet kan ses som representativt for vara svenska mjolk-
kobesittningar. Skattningarna hade dock blivit @n sidkrare om vi hade haft ett storre antal delta-
gande besittningar. En ytterligare skillnad mellan var och Brolunds studie (Brolund, 1985) ér
att vi provtog korna dagen fore provmjolkningen, pa provmjolkningsdagen och dagen efter
provmjolkningen. I Brolunds studie (Brolund, 1985) provtogs korna endast en gang inom tre
dagar fran provmjolkningen fast vid upprepade provmjolkningar. En upprepad provtagning
okar formagan nagot att ge en sann bedomning av om kon #r bakteriologiskt positiv eller ej
(Dohoo et al., 2011).

Vi kunde ocksa konstatera att ett celltalsmatt baserat pa Incell r bra pa att klassa bakterio-
logiskt negativa kor som negativa och kor med major pathogens” (som bestod av framforallt
Staphylococcus aureus) som positiva. Mattet har dock svart att klassa “minor pathogens” (som
1 detta material endast utgjordes av koagulasnegativa stafylokocker) som positiva, men det &r
framforallt “major pathogens” som orsakar de storsta skadorna och som man verkligen vill
finna.

Baserat pa de resultat vi fatt i denna studie samt pa att det korrigerade celltalet har varit
svart for bade lantbrukare och radgivare att helt forsta, foreslar projektgruppen att det korrige-
rade celltalet kan tas bort fran Kokontrollen savida det inte ska fortsittas anviandas for JHKL
berdkningen.

Var sista hypotes i detta projekt, att en kombination av upprepade métningar av celltal dr
bittre dn en enskild, kan bekriftas av vara resultat, men forbdttringen var inte sa stor jamfort
med en enskild celltalsmitning vid aktuell provmjolkning. Endast kor med mer &n en prov-
mjolkning far i dagens system en JHKL. Vara resultat tyder pa att dven en enskild métning kan
ge mycket information om juverhilsostatus sa ett kombinerat system dér kor om majligt far en
JHKL baserat pa fler provmjolkningar, men @ven kan fa en JHKL om det bara finns uppgifter
fran senaste provmjolkningen skulle vara onskvirt. Att anvinda Incell (fran flera provmjolk-
ningar) gav det hogsta NPV och PPV. Genom att anvinda det juverhdlsomattet skulle 92 % av
korna som sigs ha prediktionen 0-29 vara sant negativa och 79 % av de med prediktionen 60-
100 vara sant positiva. Dagens JHKL ger inte en dalig prediktion av vilka kor som ér bakterio-
logiskt negativa resp. positiva, men om JHKL skulle berdknas med hjdlp av ett nytt korrigerat
celltal eller bara Incell skulle prediktionen forbéttras nagot.

Konklusioner

Celltalet, LDH, NAGase och AF paverkas alla av kofaktorer, men celltalet paverkas till
minst del. En korrigering av celltalet baserat pa kofaktorer ger en marginellt bittre formaga att
finna bakteriellt negativa resp. positiva kor jamfort med det okorrigerade celltalet. En upprepad
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mitning av celltal ger en bittre mojlighet att finna bakteriologiskt negativa resp. positiva kor,
men ett enskilt celltalsmatt ger ocksa mycket information. JHKL beriknade med hjilp av Incell
skulle ge en nagot bittre mojlighet att finna bakteriologiskt negativa resp. positiva kor jamfort
med dagens JHKL.
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