BLODSOCKERHALT OCH HORMONFRISATTNING
UNDER MJOLKNEDSLAPP HOS MJOLKKOR

BAKGRUND

I samband med mj6lkning sker ménga fysiologiska omstillningar i kons kropp. Det forsta
steget ar inducering av frisdttning av oxytocin fran hypofysen. Fran stimulering av juvret eller
annan nervs stimulering till dess att oxytocin frisétts tar det normalt ca 60 sekunder.
Frisdttningen av oxytocin ar vil beskriven och man vet att mjolkflodet dr nira kopplat till
oxytocinfrisittningen. Det dr dven vél ként att hormonerna prolaktin och kortisol frisétts
under mjolkning. Eftersom kortisol dven frisétts i situationer d4 korna &r stressade har
kortisolnivderna under mj6lkning ibland anvénts som ett matt pa kornas valfard under
mjolkning. En viktig funktion hos kortisol ar att hdja blodsockerhalten i kroppen och det ar
darfor oerhort viktigt att veta om frisdttningen av kortisol i samband med mj6lkning &r
kopplat till en fordndring i blodsockerhalten under mjélkning. Om anviandningen av glukos
hastigt 6kar i samband med mj6lkning skulle det kunna leda till en tillfallig sdkning av
blodsockerhalten, vilket i sa fall skulle kunna inducera en kortisolfrisattning. Variation i
blodsockerhalt under mj6lkning har inte studerats tidigare, hos nadgon djurart.

Syftet med studien var att ta reda pa om blodsockerhalten fordandras da juvret toms, och om
detta i sa fall forklarar den kortisolfrisattning man har sett i samband med mjolkning (Wagner
& Oxenreider, 1972; Gorewit et al., 1992; Bruckmaier et al., 1993; Tancin et al., 1995;
Tancin et al., 2000; Wredle 2005). Det ar viktigt att ta reda pa vad kortisolfrisattningen beror
pa, for att kunna bedéma om kortisolfrisittning i samband med mj6lkning gér att anvinda
som indikator pa skillnader mellan olika mjélkningsrutiner med avseende pé djurens valfard,
vilket indikerats 1 tidigare studier (Johansson et al, 1999). Kunskap om vad som orsakar
kortisolfrisdttningen i samband med mj6lkning ar dessutom en viktig pusselbit i forstdelsen
for hur mj6lkningen paverkar djurets fysiologi och vélbefinnande.

MATERIAL OCH METODER

Studien har omfattat material fran tvd olika forsok med SRB-kor pa Kungsidngens
forskningscentrum. Det ena forsoket (A) genomfordes inom ramen for detta projekt. Under
projektets gdng inleddes ett samarbete med Ewa Wredle som hade intressant material frin ett
forsok som utforts tidigare (B), och dven detta material har nyttjats i projektet. Under
genomforandet av forsdken stod korna i uppbundet stall och mjélkades tva génger per dag.
Blod- och mjolkprover togs endast i samband med morgonmjdlkning.

Forsok A

I forsoket anvindes fem forstakalvare 1 laktationsvecka 6 med daglig mjolkavkastning pd 23,7
till 29,5 kg. Korna mjolkades tva ganger per dag, med Alfa-Laval DuoVac liner maskiner,
med 45kPa respektive 33kPa som hog- respektive 1dgvakuumniva. Prover togs vid tre pé
varandra foljande morgonmj6lkningar. Forstimulering av juvret pagick i 30 sekunder, dérefter
drogs nagra stralar mjolk ur frin varje spene. Mjolkningsmaskinen sattes pa exakt en minut
efter det att forstimuleringen borjade. Mjolkflodet registrerades var 30:e sekund och
mjolkningen avslutades dd mjolkmaskinen gick ned pd ldgvakuum. Samma person mjélkade
vid varje mjolkning i forsoket.

Representativa mjolkprover togs ut med Tru-Tester teknik (GM Tru-Test, Dk-2840 Holte,
Denmark) for bestimning av mjo6lkens fett-, protein- och laktoshalt samt celltal (MilkoScan
FT 120 Foss Electric, Hillerdd, Danmark). Dessutom togs prover pa residualmjolk efter
mjolkning, for fetthaltsbestimning.



Korna forsags med permanentkateter i jugularvenen dagen innan f6rsta provtagningen.
Blodprover togs fran jugularvenen med Sarstedts monovette ror vid -15,-1,0, 1, 2, 3,4, 5, 6,
7, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 30 och 60-62 minuter i forhéllande till mj6lkning, dir tiden -1 var
den tidpunkt da forstimuleringen av juvret borjade och 0 var den tidpunkt da
mjolkningsmaskinen sattes pa juvret. Vid varje provtagning togs 4,9 ml blod i rér preparerat
med EDTA och Trasyslol® (400 IU/ml; Bayer Leverkusen, Germany). Dessutom togs 5 ml
prover ur svans- och mammarven med vacutainerteknik vid tiden -15 och 60 minuter.

Forsok B

I detta forsok ingick 12 kor i laktation 1-4 och laktationsvecka 9-24 med en daglig
mjolkproduktion pé 26-43 kg vid forsokets borjan. Forsoket omfattade fyra olika
behandlingar under mj6lkning; ingen behandling, kraftfodergiva under mjolkning, borstning
under mj6lkning samt bade kraftfodergiva och borstning under mj6lkning. Varje behandling
gavs under tre dagar, provtagning skedde enbart vid morgonmjélkning dag tre med respektive
behandling.

Representativa mjolkprover togs ut med Tru-Tester teknik (GM Tru-Test, Dk-2840 Holte,
Denmark) for bestimning av mjolkens fett-, protein- och laktoshalt samt celltal (MilkoScan
FT 120 Foss Electric, Hillerdd, Danmark). Dessutom togs prover pa residualmjolk efter
mjolkning, for fetthaltsbestimning.

Korna utrustades med permanentkateter for blodprovstagning ur jugularvenen fyra dagar
innan forsta provtagningen. Blodprov togs vid -15,-1,0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 10, 12, 14, 16,
30 och 60 minuter i forhallande till mjolkning, dir tiden -1 var den tidpunkt da
forstimuleringen av juvret borjade och 0 var den tidpunkt d& mjolkningsmaskinen sattes pé
juvret. Vid varje provtagning togs 10 ml blod i vacutainerror preparerat med EDTA och
Trasyslol® (400 IU/ml; Bayer Leverkusen, Germany)

Gemensamt for forsok A och B

Alla blodprover stélldes pa is direkt efter blodprovstagning och centrifugerades (10 min vid
1800 % g) inom en timme. Plasman forvarades 1 -20°C fram till analys. Bestdmning av
oxytocin gjordes enligt Schams (1983) i samarbete med Professor Rupert Bruckmaier i
Schweiz. Proverna fran forsok B analyserades dven for kortisol i Schweiz (Sauerwein et al.,
1991) medan proverna frin forsok A analyserades for kortisol pé institutionen for husdjurens
utfodring och vard i Uppsala. Dér utférdes dven bestamning av glukoshalten i samtliga
prover. Proverna fran Forsok B var analyserade for oxytocin och kortisol tidigare, darfor
gjordes enbart glukosbestimningar (GOD-PAP method, Human®) i1 denna studie. I proverna
frén forsok A bestdmdes dven insulinhalten, det gjordes vid institutionen for husdjurens
utfodring och vard med ELISA teknik (Mercodia AB®. Mercodia Ultrasensitive Bovine
Insulin ELISA method). Ansdkan omfattade dven bestimning av hormonet vasopressin men
detta stroks for att mojliggora analys av proverna fran forsok B, di detta bedomdes som mer
relevant for den huvudsakliga fragestéllningen.

Statistisk bearbetning

Medelvirde och standardavvikelse berdknades for mjolkméangd, mjolkflode, toppflode och
tiden da toppflode intrdffade. Variationen i blodsockerhalt och kortisol uttrycktes som
skillnaden mellan max och min vérde, i1 forhdllande till minvérdet, inom respektive
mjolkning. Korrelationsanalys utfordes sedan for dessa varden. Samtliga berdkningar utférdes
1 SAS (SAS 9.1, SAS inst. Inc. 1996. SAS/Stat Software). Ingen statistisk bearbetning har
utforts avseende data pd oxytocin eller insulin.



RESULTAT

Materialet omfattar totalt 63 mjolkningar frdn 17 kor. Samtliga mj6lkningar bedomdes som
normala, med effektiv juvertomning. Mjélkméangden vid morgonmj6lkning var 15,8+1,6 liter
1 forsok A och 17,6+ 3,0 1 forsok B. Flodet var 2,2140,5 respektive 1,7+0,4 liter mjolk per
minut i forsok A respektive B. Oxytocin- och mjolkflodeskurvorna samt slutfetthalterna visar
ocksé pa normala juvertdémningar. Darfor anviandes data fran samtliga mj6lkningar for analys
av variation i glukoshalt samt sambandet mellan glukos- och kortisolhalt i plasma.

Glukoshalten i plasma varierade med 40417% i forsok A och 58+43% i forsok B under tiden
15 minuter innan mjolkning till 60 minuter efter mjolkning. Nagra exempel pa vad detta
motsvarar vid enskilda mjolkningar ér 3,3-4,3 nM, 4,0-5,3 nM, 3,2-6,0 nM och 3,2-4,8.
Turbulensen i1 glukos intriffade vid olika tillfallen vid olika mj6lkningar, allt frén en kort
turbulens i samband med att mjolkningen borjade till att glukoshalten varierade kraftigt under
hela mj6lkningen och tiden direkt efter mjolkning. Dérfor presenteras inga medelkurvor i
denna rapport, de ger inte en representativ bild av variationen.

Variationen i kortisol under tiden 15 minuter innan till 60 minuter efter mj6lkning motsvarade
1110+840% 1 forsok A och 9388+707% 1 forsok B. I de allra flesta fall uppmattes de hogsta
kortisolvirdena efter det att mjolkningen avslutats.

Korrelationsanalysen styrkte inte hypotesen om samband mellan variationen i glukos och
frisdttning av kortisol (r=0,26 i forsok A och 0,58 1 forsok B). Exempel pa variation i glukos
och kortisol hos enskilda kor visas i figur 1-4. Resultaten illustreras inte med
medelvirdeskurvor eftersom medelvirden inte ger en sann bild av turbulensen, da turbulensen
intrdffade vid olika tidpunkt under olika mj6lkningar. Bade i figur 1 och 2 finns exempel pa
mjolkningar med liknande turbulens i glukos men olika kortisolfriséttning.
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Figur 1. Variation i glukos (6ver) och kortsiol (under) i plasma hos en ko (1293) vid tre
morgonmjdlkningar i foljd; dag 1 med gré linje, dag 2 med streckad gré linje och dag 3 med
svart linje. Forbehandling av juvret borjade vid tiden -1 och mjélkmaskinen sattes pa juvret
vid tiden 0.
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Figur 2. Variation i glukos (6ver) och kortisol (under) i plasma hos en ko (1282) vid tre
morgonmjdlkningar i f6ljd; dag 1 med gra linje, dag 2 med streckad gré linje och dag 3 med
svart linje. Férbehandling av juvret borjade vid tiden -1 och mjélkmaskinen sattes pa juvret
vid tiden 0.
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Figur 3. Variation i glukos (6ver) och kortisol (under) i plasma hos en ko (867) vid 4 olika
morgonmjdlkningar. Forbehandling av juvret borjade vid tiden -1 och mj6lkmaskinen sattes
pa juvret vid tiden 0.
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Figur 4. Variation i glukos (6ver) och kortisol (under) i plasma hos en ko (829) vid 4 olika
morgonmjdlkningar. Forbehandling av juvret borjade vid tiden -1 och mj6lkmaskinen sattes
pa juvret vid tiden 0.



DISKUSSION

Mjolkningen paverkar bade endokrinologi och metabolism. Det hormonella spelet under
mjolkning &r relativt vdl beskrivet i litteratur men fordndringar i metabolism under den korta
tidsperiod da juvret toms inte har studerats tidigare.

Variation i blodsockerhalt under mjolkning

Resultaten i denna studie visar att blodsockerhalten dr forvanansvirt turbulent under och strax
efter mjolkning, vilket inte har visats tidigare. Variation i blodsockerhalt hos lakterande kor
har studerats i andra sammanhang, men studierna har omfattat en ldngre tidsperiod med
glesare provtagningar, som mest ett prov per timme, och tiden kring mjolkning har oftast inte
inkluderats. Det finns tyvirr inga litteraturuppgifter pa blodsockerhalt dir prover har tagits
lika ofta som 1 denna studie, vilket gér det omojligt att sdga om variationen i blodsockerhalt &r
storre i samband med mjdlkning &n vid andra tidpunkter under dygnet. En viktig fortséttning
pa denna studie dr darfor att studera variation i blodsockerhalt da ingenting sdrskilt hinder
kon samt under andra skotselatgérder an mjolkning, t ex utfodring.

Samspel mellan blodsockerhalt och kortisolfrisattning

Syftet med studien var att ta reda pa om blodsockerhalten varierar i samband med mjolkning
och om den variationen i sé fall paverkar frisdttningen av kortisol strax efter mjolkning.
Kortisolfriséttning i samband med juvertdomning dr vél beskriven i litteratur (Wagner &
Oxenreider, 1972; Gorewit et al., 1992; Bruckmaier et al., 1993; Tancin et al., 1995; Tanc¢in
et al., 2000; Wredle 2005) men har inte kopplats till metabola faktorer som t ex variation i
blodsockerhalt. I den studie som presenteras hér fann vi ingen matematisk korrelation mellan
variationen 1 glukos och variationen i kortisol (r=0,26 respektive 0,58). Granskning av glukos-
och kortsiolvédrden hos enskilda kor (t ex figur 1-4) ger heller inget stod for samband mellan
variation i glukoshalt och kortsiolfrisdttning. Materialet i denna studie ger darfor inget
underlag for slutsatser om ett samband mellan variation i glukos och kortisol i plasma i
samband med mj6lkning. Materialet dr dock svértolkat och for att helt klarldgga eller utesluta
samspelet mellan variationen i blodsockerhalt och kortisol vid tiden kring mjélkning behdver
vi utveckla metoder for statistisk bearbetning som bade kan ta hinsyn till att de hogsta och
lagsta virdena upptrider vid olika tidpunkt vid olika mj6lkningar och att det férmodligen
finns en tidsforskjutning mellan en lag blodsockerhalt och en eventuell stimulering av
frisittning av kortisol. Vidare studier maste dven omfatta hypofyshormonet ACTH, som
utovar den overgripande regleringen av kortisolinsondringen och CRF/CRH (Corticotropin
Releasing Factor/Hormone), som styr frisdttningen av ACTH. Regleringen av
kortisolinsondring dr komplicerad. Forskning har framforallt beskrivit den centrala
regleringen, via frisittning av ACTH frdn hypofysen, men de senaste tio dren har man funnit
tecken pé att det dven finns ett lokalt reglersystem 1 binjuren som verkar oberoende av ACTH
frisdttning fran hypofysen (bland annat Ehrhart-Bornstein et al., 1998).

Slutsats
Blodsockerhalten dr turbulent under mjolkning men resultaten i denna studie tyder inte pa att
det finns nagon koppling mellan denna turbulent och variation i kortisolfrisittning.

PUBLIKATIONER

Resultaten dr d&nnu inte publicerade vetenskapligt. Det beror dels pa att andra uppgifter fran
forsok B skall publiceras i en forsta artikel fran det forsoket innan vi kan gé vidare med
publicering av denna studie. Ett annat skél &r att vi behover utforska ytterligare mojligheter
till statistisk bearbetning av variation i hormoner och metaboliter under mjélkning och va
maste dven komplettera véra resultat med omfattande litteraturstudier. Detta arbete pagar nu
och vi planerar att fardigstdlla ett manuskript till en vetenskaplig artikel under senhosten
2008.



OVRIG RESULTATFORMEDLING TILL NARINGEN

Studien har lett till flera nya fragestéllningar som vi hoppas kunna arbeta vidare med, for att
oka kunskapen om hur mjélkningen péverkar det lakterande djuret. De uppgifter vi har fétt
fram hittills lampar sig inte for formedling till ndringen, de kommer ddremot att inga i
undervisningen i den fordjupningskurs 1 laktationsbiologi som ges vid institutionen for
husdjurens utfodring och vérd.
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