Norges miljg- og biovitenskapelige universitet

= NMBU Veterinaerhggskolen
N Institutt for produksjonsdyrmedisin
Ambulatorisk klinikk og besetningsmedisin

Fordypningsoppgave 2021

VET 328 Differensiering produksjonsdyrmedisin og
mattrygghet

Sammenhengen mellom ku-kalv-
kontakt og celletall i melk

The relationship between cow-calf-contact and somatic
cell count in milk

Hilde Sandvik Aune, Henriette Midtenget Skog og
Hanna Elise Steinsli
Kull 2015

Veiledere: Camilla Kielland, Ane C. W. Nadtvedt, Julie
Faske Johnsen og Stine Grgnmo Kischel




Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

Innhold

I SAMMENATAZ ......eieiieiieeiiecie ettt ettt et ettt et e et e e teeesbeeseeenseeseesnbeenseesnseenseennseenns 4
2 Definisjoner 0 fOrKOTTEISET ......oovuiiiiiiiiieiieecee e 5
B INNLEANING. ....eeiiieiiieiie ettt ettt e et e e b e e bee et e e bt e stbe e bt e eabeenbeeenbeensaeeaseenne 8
3.1 KU-KalV-KONTAKL ...ooeiiiiiiiiiiiieiee e 9
3.2 Hva er dyreVelferd?..........oooiiiiiiiieie ettt et 9
3.3 Fordeler og ulemper ved a la ku og kalv gd sammen etter fodsel............ccccoevveniennnnnn. 11
3.4 Celletall, jurhelse 0g dyrevelferd ..........ccoooiiriieiiiiiiieee e 13
3.5 Faktorer som pavirker celletall i melk............coovieriiiiiiiiiiiiece e 19
A FOTINAL ...ttt e a e bttt et b ettt a et e h e b ettt e b et 23
5 Materiale 0Z MEOART ......cccuiiiiiiiieiiie ettt ettt e teesae e s e e teesebeenbeesnneenseans 24
5.1 STUAICUIVALZ ...ttt ettt ettt e et e st eenbeesabeenbeeenseensaens 24
5.2 ULOTININE ...ttt ettt ettt et et e et e et e et eeabeesbtessseenseesnseenseessseenseesssaenseesnsennseens 26
5.3 FOTINE .ttt ettt ettt et ettt e et e bt e et e et e e ent e e bt e e st e entteeabeenbeeenneenseens 27
5.4 Kalvingsbinge til LasArift.........c.coooiiiiiiiiiiiiiieiiceee et 27
5.5 MELKING .ottt ettt ettt et e et e et et e ebeeeateebeeenaeentaens 29
5.6 CelletallSMALING........cccuieiiieiiieiieeie ettt ettt e et ee st e ebeesabeebeeenneenseens 29
5.7 INNhenting @V data ........cocuiiiiieiiiieiieiie et ettt st e e e et 30
5.8 StatiStiSK ANAlYSE .....eeevieiiiiiieiieeie ettt e e enae s 32
5.9 DIAGIAMIMIET .....c.uiieitieeiieeiieeieette et eteeeteetteeeteeteeesbeesseessseenseesnseanseessseenseessseenseesssenseens 33
0 RESUITALET ..ottt sttt sttt e bt et st e be et 34
0.1 OM dATASEIEET . ...e..eeteiiiiieieteete ettt ettt ettt et st e bbb e nae e 34
0.2 CIIEtALL ...ttt sttt 35
6.3 MELKEMENGAC ......ooiiiiiiiiiieciiee ettt ettt s e et e st e et e e sabeebeeenneensaens 36



Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

6.4 DVIIZE AMS-VATIADICT......eocuiiiiieiiiieiie ettt ettt ettt esabeebeeenseensaens 37
6.5 Om SIZNITIKANSTESIEINE ......eiiiieiiieeiiieiie ettt ettt et e et ee s e ebeesabeebeesnneenseens 37
6.0 SPCNCTUPPSCOTE. ..ceuutieeitieeriiieeeiteeeiteeettee ettt e sbteesabeeesateeessteeeaseeasseesnsseesbeeesnseeennseesnnseas 38
0.7 TADCILET ...ttt ettt sttt 39
0.8 DIAGIAMIMIET .....c..tietiiiiieeiie et et et et e ete et e et e eteeetteesbeessseenseesnseenseessseenseessseenseasssenseens 41
7 DISKUSJOMN ...ttt ettt ettt et et e et e et e e eabeeateenbeebeeenbeeseeenbeenbeesnseenseens 44
T L CRILELALL ...t ettt et sttt sttt 44
7.2 MEIKEMENGAR ......oouviiiiiieiiecie ettt ettt ettt et eateebee st e enbeesabeenseesnneenseens 46
T3 AVSPATK .ottt e b et e et e sabeebeeenbeennaens 47
TA BLO ..ttt et et nae e 47
7.5 KONAUKIIVIEEE . ...cetitiiiiiiiieiectectee ettt sttt 47
To0 IMIDL ...ttt st h et e h e bbbt be et 48
7.7 SPENEIUPPSCOTE. ..ceveeeiiieeriieeeiteeeiteeetteestteesbteesateeesateeessseeeaseeesseesnsseesaseeesnseeennseesnneas 48
T8 FRUKILART ...cueiiiiiiieee ettt sttt et st 49
8 KOMKIUSTOM ..ttt ettt ettt et et e bt e st e et e e s st e esbeassbeenseessseenseansseenseens 51
O Takk til DIAraGSYLOIE. .. ccuveiiieeiiieiieeiie ettt ettt ettt et ete et e s b e e teesnbeenbeessseenseans 52
TO SUITIMATY ..ottt ettt e et e ettt e ettt e st eesabteesabteesabeeesabeeesaseeesaseesnnseesnnseeens 52
RETETANSET ...ttt ettt ettt sb et et sbe et s e bt et 53



Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

1 Sammendrag

Tittel: Sammenhengen mellom ku-kalv-kontakt og celletall i melk
Forfattere:  Hilde Sandvik Aune, Henriette Midtenget Skog og Hanna Elise Steinsli

Veileder: Camilla Kielland, Institutt for produksjonsdyrmedisin (ProdMed)

I denne fordypningsoppgaven har vi sammenlignet det gjennomsnittlige celletallet i melk hos
to grupper med melkekyr, én som har fitt ga med kalven (MedKalv) og én som ikke har det
(UtenKalv). Studien foregikk p Senter for husdyrforsgk (SHF) ved NMBU pa As. MedKalv
bestod av 8 kyr som fikk g med kalven i ca. 9 uker som en del av et forskningsprosjekt som
kalles SUCCEED, og UtenKalv bestod av 8 kyr fra samme besetning som ikke fikk g& med

kalven.

Celletallsgjennomsnitt ble beregnet med utgangspunkt i celletallsmalinger fra Kukontrollen
og fra AMSen, og i begge tilfeller var gjennomsnittet hoyest for MedKalv. For AMS-
maélingene var denne forskjellen statistisk signifikant, men det var den ikke for Kukontroll-
malingene. Likevel kan vi ikke konkludere med at den observerte forskjellen faktisk skyldes
kalvens tilstedevaerelse, da det er mange andre faktorer som kan ha péavirkning pa celletallet,

samt. at det foreligger en del mulige feilkilder i vér studie.

I tillegg sammenlignet vi MedKalv og UtenKalv med hensyn til en del andre variabler som
ble registrert av AMSen under melking. UtenKalv hadde signifikant hoyere gjennomsnittlig
melkemengde og melkestremhastighet, mens MedKalv hadde signifikant heyere
gjennomsnittlig konduktivitet og signifikant sterre andel melkinger med blod, avspark og

MDI > 2.
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2 Definisjoner og forkortelser

AMS

Avspark

Blod

Celletall

Automatic milking system, ogsa kjent som
melkerobot. Automatisk melkeutstyr for storfe
bestdende av vaskeenhet, melkeenhet, innredning
og styringsenhet med datamaskin (Bratberg, 2020).
Nér vakuum-sensorene i spenekoppen maler et
vakuum (gitt 1 kiloPascal) under et visst nivé,
registreres det som et avspark i AMSen. Det kan
ogsé registreres som et avspark dersom
spenekoppen ikke treffer spenen ved pasett og faller
av (Mortensen, N. E-postkorrespondanse
12.03.2021).

Mal pad mengden blod i melka. Méles som optisk
fargeavvik fra hvit, og oppgis som «parts per
million» (ppm). Synlig fargeavvik forekommer ved
1000 ppm. Fargeavvik/blod i melk kan skyldes
skade pa jur, mastitt eller feil med melkeutstyr som
gir for aggressiv utmelking (Olsen, 2021).

Et mal pa mengden hvite blodceller og avslitte
jurceller i melka. Det uttrykker grad av
betennelsesreaksjon i juret og oppgis som antall

celler per milliliter (Whist & Selverad, 2017).



DIM

DelPro

Konduktivitet

Ku-kalv-systemer/die-

systemer

Kukontrollen

Mastitis Detection Index

(MDI)
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Days in milk. Engelsk betegnelse pa antall
laktasjonsdager eller dager etter kalving.
Styringsverkteyet til DeLavals melkeroboter. Her
blir data fra melkesettet og andre kilder innhentet,
analysert og overvéket (DeLaval).

Melkas evne til & lede elektrisk strom. Melk med
forheyet saltinnhold (som kan forekomme ved
mastitt og ekt celletall) vil lede strom bedre og ha
okt konduktivitet (Olsen, 2021). Maleenheten er
MilliSiemens (Heringstad, 2018)

Driftsformer som tillater ku og kalv & vaere sammen
i tiden etter fodsel. Hvor lenge og

1 hvilken grad de far ha kontakt varierer mellom de
ulike typene systemer.

Informasjonssystem for norske melkeprodusenter
og grunnlaget for styringsverkteyene i
melkeproduksjonen (TINE, 2018)

En indeks generert i DelPro med utgangspunkt i
konduktivitet, melkingsintervall og blod som skal gi
en indikasjon pd sannsynligheten for & utvikle
mastitt (Khatun et al., 2018). Normalt skal MDI
vare under eller lik 1. Dersom den er over 2
indikerer det stor fare for mastitt (Heringstad,

2018).



MedKalv

Melkeintervall

Melkestremhastighet

SHF

Spenetuppscore

UtenKalv
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Gruppen bestédende av 8 melkekyr som fikk g& med
kalven sin i studieperioden.

Tiden mellom melkingene. Ofte oppgitt i timer.
(Penry et al., 2018)

Hvor fort melka kommer ut av spenen under
melking. Oppgis som liter per minutt.

Senter for husdyrforsek (ved NMBU pa As)

Scoringssystem for spenetuppene, der de graderes
etter forekomst av ringdannelse (det vil si
hyperkeratose) rundt spenedpningen og hvorvidt
spenekanalen er uttrekt (Whist & Selvered, 2017).
Gruppen bestédende av 8 melkekyr som ikke fikk ga

med kalven sin i studieperioden.
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3 Innledning

Det er en etablert praksis i norsk melkeproduksjon a skille ku og kalv fra hverandre like etter
fodsel. Fordelene er blitt begrunnet med at en sterre andel av kuas melk kan gé til

forbrukerkonsum, samt at det gjor det enklere & kontrollere ramelksinntaket til kalven.

I de senere arene har det vaert en nedgang i konsum av melk og meieriprodukter blant
forbrukerne parallelt med okt oppmerksomhet pa dyrevelferd. Statistikken viser at den norske
befolkningen til sammen konsumerte 8 873 522 liter mindre melk i 2019 sammenlignet med
2018 (Opplysningskontoret og meieriprodukter, 2020). I en sperreundersekelse utfort av
Norstat 1 2018 ble dyrevelferd nevnt som én av arsakene til det reduserte melkekonsumet
blant forbrukerne (Kischel, 2019). P4 bakgrunn av dette kan man tenke seg at god dyrevelferd
blant melkekyr kan bidra til & motvirke nedgangen i melkekonsum hos den norske

befolkningen.

For & imetekomme forbrukernes gkende forventninger til god dyrevelferd i den norske
melkeproduksjonen, og siden samvar mellom ku og kalv er forbundet med god dyrevelferd,
onsker stadig flere bonder & gé over til ku-kalv-systemer der ku og kalv har mulighet til &

vV&Tre sammen.

Man kan altsé tenke seg at det i framtiden vil bli vanligere med driftsformer som legger til
rette for samvaer mellom ku og kalv, og i den forbindelse vil det vere nyttig og interessant a
finne ut mer om hvilken effekt ku-kalv-kontakt har pa blant annet dyrenes atferd, produksjon
og helse. For kyrne vil det sarlig vaere aktuelt & vurdere effekten pa jurhelsa, som har
innvirkning pa produksjonen og velferden deres. I denne oppgaven skal vi se pa hvordan ku-
kalv-kontakt pavirker jurhelsa til kua, n&ermere bestemt om det har noen innvirkning pé

celletallet 1 melka.
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3.1 Ku-kalv-kontakt

Selv om det er vanlig praksis & skille ku og kalv straks etter fodsel er det ingen absolutt
interessekonflikt mellom & la ku og kalv gd sammen og gérdens produksjon av melk for salg, i
og med at dagens melkekyr produserer langt over kalvens behov for melk. Ved kalving i
basfjes er den vanligste praksisen at kua kalver i basen og at kalven blir plassert i egen
kalvebinge straks etter at den er fodt. I losdriftfjos er det forskriftsfestet at det skal veere egen
kalvings- og sjukebinge (Landbruks- og matdepartementet, 2004), og safremt det ikke
kommer flere kalvinger i tett rekkefolge, sa vil det i slike fjossystemer vaere mulig 4 la kalven
gé med kua noen dager for de skilles. Dette er noe enkelte konvensjonelle melkeprodusenter
praktiserer, men flertallet velger likevel a fjerne kalven fra mora straks etter fodsel. Ved
okologisk drift er det et krav om at kalven skal f& die mora i minimum 3 dager etter fodsel
(Debio, 2019). Nar kalver fodes pa utmarksbeite, kan det gi noe tid for kalven oppdages, og
da er det varierende praksis med tanke pa om kalven hentes og plasseres i kalvebinge eller far
gé med mor en viss tid. I dagens melkeproduksjon er det altsd fortsatt vanligst a skille ku og
kalv umiddelbart eller kort tid etter fodsel, men i og med at kuas melkeproduksjon langt
overskrider kalvens behov og at alle melkekubesetninger etter hvert mé ha lesdrift, burde det

vare mulig & legge mer til rette for ku-kalv-kontakt.

3.2 Hva er dyrevelferd?

Definisjonen pd dyrevelferd er i stadig endring og kulturelt betinget, og det finnes mange
forskjellige definisjoner. En vanlig méate & definere dyrevelferd p4, er ut fra de folgende

aspektene:

- God biologisk funksjon. Altsa at god ytelse, god helse og lavt stressniva samsvarer

med god livskvalitet.
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- Dyrets subjektive opplevelse. Det vil si at dyrene har god velferd nar de ikke
opplever frykt eller negative folelser knyttet til situasjonen de er i.
- Mulighet til 4 utfore naturlig atferd. Altsd at dyrene har god velferd nar de har

mulighet til & tilfredsstille sine naturlige behov og instinkter.

(Kneevelsrud, 2017)

En annen utbredt teori om dyrevelferd er «de fem friheter», som stammer fra
Brambellkommiteen i Storbritannia 1965. Denne teorien har lagt mye av grunnlaget for
forstaelsen av dyrevelferd i nyere tid, og gar ut pd at dyrene har god velferd nér de er frie fra

folgende:

Frihet fra sult, torst Dyrene skal ha tilgang pa friskt vann og en diett som

1 og feilernaering opprettholder god helse og trivsel
Frihet fra fysisk Dyrene skal holdes i egnede levemiljo med komfortabel
’ ubehag liggeplass og ly for vaer og vind
Frihet fra smerte,  Dyrene skal forbygges mot smerte, skade og sykdom, samt. fa
: skade og sykdom  raskt diagnostisering og behandling
Frihet fra angst og Dyrene skal fa nok plass i egnede driftssystemer og samvaer med
! frykt dyr av samme art
Frihet til 4 utfore ~ Dyrene skal holdes og behandles péa en slik mate at de unngér
5

naturlig atferd vedvarende frykt og stress

(Elischer, 2019)

Man kan altsd definere dyrevelferd pa flere forskjellige mater, og det at dyrene skal ha god

velferd er dessuten lovfestet. I henhold til dyrevelferdsloven har dyr en egenverdi uavhengig

-10-
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av nytteverdien de matte ha for mennesker, og skal behandles godt og beskyttes mot fare for
ungdige pakjenninger (Landbruks- og matdepartementet, 2009). I forskrift om hold av storfe
er det videre gitt at det skal tas hensyn til dyrenes atferdsmessige og fysiologiske behov og at
dyrene skal skjermes fra situasjoner som utleser stress, smerte og annen lidelse (Landbruks-

og matdepartementet, 2004).

3.3 Fordeler og ulemper ved 4 la ku og kalv gia sammen etter fodsel

Ut fra de nevnte definisjonene pd dyrevelferd, sa forstar man hvordan det a la ku og kalv kan
gi bedre velferd. A la kua oppdra kalven sin vil gi god dyrevelferd i form av at dyrene far
utlep for sine naturlige behov og instinkter. Man kan ogsa tenke seg at slikt samvaer vil gi en
positiv subjektiv opplevelse for bdde ku og kalv, og gi god dyrevelferd pad den méten. Her skal

vi se litt pd noen av de dokumenterte fordelene og ulempene ved & la ku og kalv gd sammen.

I flere studier har man sett at kalver som dier har en bedre tilvekst i dieperioden enn kalver
som far tildelt melk pd annen maéte (f.eks. med bette, flaske eller automat) (Froberg et al.,
2011; Grendahl et al., 2007; Metz, 1987; Roth et al., 2009; Wagenaar & Langhout, 2007),
trolig som folge av at kalver som dier ofte har mulighet til & fd i seg storre mengder melk enn
kalver som fores opp pé annet vis. Margerison et al. (2002) s& derimot at kalvene som ikke
diet hadde bedre tilvekst enn de som diet, men her hadde de ikke-diende kalvene ett storre

melkeinntak enn de diende.

Diing er som nevnt en positiv normal atferd for bade ku og kalv, og er knyttet til frigjoring av
hormonet oxytocin (Chen & Sato, 2017; EFSA, 2009). Dette bekreftes blant annet av en
studie der man sé at serumkonsentrasjonen av oxytocin var hgyere hos diende kalver enn hos

kalver som ble melkeforet fra bette (Chen et al., 2015). Oxytocin er en god indikator pa god

-11-
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dyrevelferd, da det er et hormon som gir lykkefolelse og reduserer stress (Chen & Sato,

2017).

Rédet for dyreetikk kom i 1997 med en uttalelse om at driftsformene i enhver
husdyrproduksjon ber legges sa nar opp mot dyras naturlige atferd som ekonomisk og
praktisk mulig, av hensyn til dyrevelferden. Radet mener med dette at den mest ideelle
losningen sett ut fra dyras behov er 4 tillate kalven & gad sammen med kua fram til avvenning
ved 2-4 mnd. Siden det i mange fjos ikke er teknisk mulig & fa til dette anbefaler de at kalven i

hvert fall far g med mora i 4-5 degn (Rédet for dyreetikk, 1997).

Det er vist at kalver som ikke har mulighet til & utfere normal sugeatferd, kan vise unormal
atferd som for eksempel tungerulling og kryssuging (Johnsen et al., 2016; Roth et al., 2009).
Kryssuging er definert som ikke-erneeringsmessig suging pa en annen kalvs kropp (Jensen,
2003), for eksempel pa erer, navler eller scrotum (Johnsen et al., 2016) og forekommer i
mindre grad blant kalver som dier sammenlignet med de som fores opp pé andre mater
(Grondabhl et al., 2007; Roth et al., 2009). I Roth et al. (2009) sin studie ble det konkludert
med at automatisk melkeforing ikke er i stand til 4 tilfredsstille kalvens sugebehov fullstendig.
I diesystemer har dyrene derimot sterre mulighet til & utove naturlig atferd som knytting av
band mellom ku og kalv, naturlig dieatferd og morsatferd (Wagenaar & Langhout, 2007) —

hvilket er positivt for dyrevelferden.

Dersom kalven kun gir med mor den forste tiden etter kalving, og ikke far noe for fra
mennesker, kan man tenke seg at man i mindre grad far vent kalven til menneskelig kontakt
fra en tidlig alder. Dette kan fore til at kalven 1 ettertid har mindre tillit til mennesker og kan

vaere vanskelig 4 handtere (Johnsen et al., 2016).

-12-
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Den kanskje sterste utfordringen som man meter i ku-kalv-systemer er at det utleses en
stressreaksjon hos bade ku og kalv i forbindelse med avvenning og adskillelse. I flere studier
har man sett rastlashet og vokalisering hos bade ku og kalv ved avvenning, og at det kan vare
i opptil 3 dager (Froberg et al., 2011; Grendahl et al., 2007; Veissier et al., 2013; Wagenaar &
Langhout, 2007). I Veissier et al. (2013) sin studie s man i tillegg en gkning i nivaet av
stresshormonet kortisol i kalvenes blod i forbindelse med avvenning. Flere studier har
dessuten vist at kua reagerer tilsynelatende lite dersom kalven fjernes straks etter fodsel, og at
hun vil protestere desto mer hoylytt pa adskillelsen jo flere dager som gér for de skilles
(Flower & Weary, 2001; Lidfors, 1996; Weary & Chua, 2000). Dette kan tyde pé at
adskillelse ved fodsel er mindre stressende for bade ku og kalv sammenlignet med at de
skilles etter & ha tilbragt tid med hverandre og knyttet band. Stressreaksjon i forbindelse med
avvenning og adskillelse er altsa en viktig problemstilling i ku-kalv-systemer, og noe man ma

ta hensyn til i utvikling av nye driftsformer der ku og kalv skal kunne g sammen.

Det er altsa bade fordeler og ulemper ved 4 la ku og kalv g sammen, men det vi lurer pa i

denne oppgaven, er om det er positivt eller negativt for jurhelsa til kua.

3.4 Celletall, jurhelse og dyrevelferd

Vi har snakket om at ku-kalv-kontakt kan gi god dyrevelferd i form av at dyrene fir utove
naturlig atferd og at det gir en god subjektiv folelse, men i denne fordypningsoppgaven skal vi
se pa om det kan gi god dyrevelferd i form av god biologisk funksjon — eller mer spesifikt om

det kan ha en positiv effekt pa jurhelsa til kua.

Jurhelse er en av mange faktorer som kan pavirke dyrevelferden. Hvis man vurderer
dyrevelferd ut fra biologisk funksjon, s& kan man si at et friskt jur kan vare en indikator pa

god dyrevelferd, mens et sykt eller skadet jur kan indikere det motsatte.

-13-
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Mastitt er den mest foreckommende og mest tapsbringende sykdommen i melkekubesetninger.
Mastitt betyr betennelse i juret og fordrsakes vanligvis av en bakterieinfeksjon. Néar dette
skjer, oppstar det en betennelsesreaksjon med varme, hevelse, smerte og nedsatt funksjon i
jurvevet. Ved en slik betennelsesreaksjon stremmer hvite blodceller fra blodet til melka, og
disse cellene utgjer mesteparten av det som kalles celletallet. Celletallet bestir bade av hvite
blodceller og epitelceller fra innsiden av juret. Det oppgis som celler per milliliter (celler/mL)
melk og skal normalt ligge mellom ca. 10 000 — 50 000 celler/ml melk. Celletallet kan
benyttes som et mél pé jurhelse fordi det kan indikere forekomst av bakterier i juret. Ved
bakterieforekomst i juret vil celletallet stige, men det er verdt & merke seg at det ikke finnes
noen absolutt celletallgrense der man kan si at kua har mastitt. Dog kan det nevnes at et
celletall > 200 000 celler/mL regnes som subklinisk mastitt i Kukontrollen. I tillegg skal man

vare klar over at hoyt celletall ogsa kan skyldes andre faktorer enn mastitt.

En annen ting man kan legge merke til, er at nér celletallet oker, sa vil sammensetningen i
melka endre seg. Av Figur 1 kan vi se at sammensetningen i melka begynner & endre seg
allerede nér celletallet overskrider 50 000 celler/ml. Innholdet av laktose reduseres, og
saltinnholdet gker. @kende saltinnhold forer til at melkas konduktivitet gker. Produksjonen av
melkeproteiner reduseres, mens skade i jurvevet gjor at mengden blodproteiner gker. Pa grunn
av dette vil det totale proteininnholdet bli det samme, men proteinkvaliteten vil bli darligere. I
tillegg til at sammensetningen endres med ekende celletall vil ogsé ytelsen reduseres, hvilket
vil si at kua produserer mindre melk. Ved et tankmelkcelletallsnivd pa 200 000 celler/ml er
det beregnet en ytelsesreduksjon pa 170 liter per arsku (Whist & Selvered, 2017). TINE har
satt krav om at melk ikke kan klassifiseres som elitemelk hvis prever fra tankmelka
overskrider 230 000 celler/ml som geometrisk middel de siste seks pravene (TINE Meierier

AS, 2015).
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Figur 1 Endring i melkas sammensetning med okende celletall.
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3.5 Sammenhengen mellom ku-kalv-kontakt og jurhelse

Det har kommet flere pastander om at diing er forbundet med bedre jurhelse (EFSA, 2009;
Henriksen, 2010; Radet for dyreetikk, 1997), men det virker som det er gjort ganske lite
forskning pa denne sammenhengen. Desto mindre forskning er gjort om hvordan diing
pavirker celletallet. Resultatene fra de fi studiene som er gjort er sprikende. Noen studier har
funnet en positiv effekt av diing pa jurhelse og celletall, andre har funnet en negativ effekt og

andre igjen har ikke funnet noen effekt i det hele tatt.

Enkelte studier understotter pastanden om at diing er bra for jurhelsa. I en studie gjennomfort
av Froberg et al. (2008) sa man at Holstein-kyr som ble diet, hadde en tendens til lavere
celletall (méalt med California Mastitis Test) enn kyr som ikke ble diet, men denne forskjellen
var ikke statistisk signifikant. Cozma et al. (2013) fant ogsa redusert celletall hos diende
Holstein-kyr, og det ble diskutert om det kunne skyldes bedre temming av juret eller
bakterichemmende stoffer i kalvens spytt. I en studie pa tropiske kyr gjennomfert i Colombia
ble det observert at diing forte til et lavere celletall (Margerison et al., 2002), og i en norsk

melkekubesetning som lot ku og kalv gd sammen de forste 6-8 ukene etter fodsel, var
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forekomsten av mastitt lavere enn den 1 norske melkekupopulasjonen forgvrig (Grendahl et

al., 2007).

Rédet for Dyreetikk hevdet i sin uttalelse fra 1997 at kalvens diing kan fore til okt
melkeproduksjon. Dette begrunnet de med at kalvens diing frigjer melkehormonet prolaktin,
som stimulerer melkeproduksjonen. Videre ble det uttalt at kua gir ned melka lettere pa grunn
av frigjering av hormonet oxytocin nér kalven suger pa spenen. Noen studier stgtter opp om
denne pastanden om at diing kan gi gkt melkeproduksjon. Bar-Peled et al. (1998) registrerte at
melkeproduksjonen ekte pa kort sikt ndr kalven diet mora, og i Wagenaar og Smolders (2008)

studie sa man ekt melkeproduksjon pd girder med die-system.

Det finns teorier om at melkerester i juret kan virke som et substrat for patogener og oke
risikoen for mastitt (Bruckmaier & Wellnitz, 2008). Dersom dette stemmer, s vil hvite
blodceller stramme til juret for & hindtere disse patogenene og dermed gi okt celletall. I en
studie av Sandoval-Castro et al. (2000) sa man at juret ble fullstendig temt hvis kalven fikk
die den gjenvaerende melken i juret etter maskinmelking. Sa hvis kalven bidrar med & temme
juret, kan man tenke seg at den er med pa & gi et lavere celletall ved a fjerne substratet for
patogenene. Riktignok er det andre studier som viser at det ikke er tilfellet at melkerester gir
okt celletall. Det er blitt utfort studier i USA, New-Zealand og Australia hvor melkeorganene
har blitt tatt av tidligere under melking med den hensikt & etterlate melkerester i juret. I disse
studiene ble det funnet ingen eller svert lite okning i celletallet i besetninger hvor det 1

utgangspunktet var lavt celletall (Edwards et al., 2013; Jago et al., 2010).

En kalv som gar med mora dier opptil 8-10 ganger i lopet av dagen i den forste tiden etter
kalving (Rédet for dyreetikk, 1997; Veterinarinstituttet, 2020). Kua fir da en betydeligere
hyppigere temming av juret enn ved maskinmelking alene, der juret vanligvis tommes 2-3

ganger om dagen. Hyppig temming kan ha en kurativ effekt pa mastitt ved at det holder juret
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tomt (Wagenaar & Langhout, 2007), og noen studier har ogsd sett at hyppigere tomming av
juret gir lavere celletall (Bortacki et al., 2017; Dahl et al., 2004). Det skal likevel nevnes at det
ogsa finnes studier som ikke har sett noen sammenheng mellom temmingsfrekvensen og
celletallet (Kuehnl et al., 2019). I tillegg har det vist seg at hvis juret blir tomt ofte i starten av

laktasjonen, sé virker det positivt pd utviklingen av kjertelvevet i juret (Hale et al., 2003).

Men diing trenger ikke nedvendigvis & vare bra for jurhelsa. For eksempel kan man tenke seg
at hvis kalven dier ofte, s vil det hindre at spenekanalene lukker seg skikkelig, noe som kan
legge til rette for at sykdomspatogener kan komme seg inn i juret (Henriksen, 2010;
Wagenaar & Langhout, 2007). Kalvens diing kan ogsa gi bidra til krysskontaminering
(Wagenaar & Langhout, 2007) ved at bakterier fra kalvens munn overfores til jur og spener.

Pa bakgrunn av dette ser man altsa at diing kan gi ekt risiko for mastitt og heyt celletall.

Det foreligger noen studier som har sett at diing har en negativ effekt pa jurhelsa. Barth
(2020) fant at celletallet var noe okt hos kyr som ble diet sammenlignet med kyr som ikke ble
diet, og antok at dette skyldes at spenene ble hyppig eksponert da de ble bide ble diet og
maskinmelket. Det ble dog understreket at celletallet generelt var lavt og bare marginalt
affisert i dieperioden. I en studie av Wagenaar og Smolders (2008) fant man at celletallet var
hayere pa garder som hadde die-system, og konkluderte med at det var for tidlig & konkludere

med om diing hadde positiv effekt pa jurhelsa.

I en annen studie der man sammenlignet gdrder som hadde ku-kalv-system med gérder som
ikke hadde det, s& man ingen forskjell i celletall mellom kyr som ble diet og kyr som ikke ble

diet (Wagenaar & Langhout, 2007)

Det er ogsa mulig at diing kan ha en positiv effekt pa kvigekalvene nar de blir voksne kyr. En

kan tenke seg at kvigekalver som dier og dermed eksponeres mer for jurbakterier nér de er
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smé, kan bli mer motstandsdyktige overfor mastittinfeksjoner og haye celletall ndr de selv
kommer i laktasjon (Henriksen, 2010). Det er ogsa mulig at uensket sugeatferd hos kviger
som ikke har fétt die mora kan eke risikoen for mastitt og edelagte jur blant kvigene (Radet
for dyreetikk, 1997). Det er gjort svert lite forskning pd dette omradet og usikkerheten rundt
det er stor, men her har vi gjengitt resultatene fra et par studier som har sett pd sammenhengen

mellom diing som kalv og jurhelse som voksen ku.

En studie av Broucek J. et al (2006) viste at kalver som hadde fri diing fikk heyere kroppsvekt
ved forste kalving og hayere melkeproduksjon (ikke signifikant) ved ferste laktasjon, men her
m4 man ta heyde for at sammenligningen ble gjort med en gruppe kalver som fikk restriktiv

foring med melkeerstatning.

En annen studie sa pa langstidseffektene av & la kvigekalver die en ammeku. Her s& man at
kyrne som hadde diet en ammeku de forste 10 leveukene hadde signifikant hoyere celletall
nar de selv kom i laktasjon enn kyr som var fadd opp pa 5 liter melk fra kunstig spene i
samme periode, men det var ingen forskjell sammenlignet med kyr foedd opp pa 8 liter melk.
Man fant ingen ekning i melkeproduksjon hos disse sammenlignet med kyr som ikke fikk die
som kalver (Lidfors & Johansson, 2005). I denne studien fant man altsé ingen sammenheng

mellom & die som kalv og & ha bedre jurhelse som melkeku.

12016 utferte Johnsen et. al en studie der de beskrev ulike ku-kalv-systemer og diskuterte
vitenskapelig dokumenterte fordeler og ulemper ved disse. Her ble det blant annet konkludert
med at det er behov for flere studier som underseker diingens effekt pa kuas helse og
metabolisme, og at slike studier vil vaere nedvendig for & finne ut om diing kan vere gunstig

eller uheldig for kuas velferd.
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3.5 Faktorer som pavirker celletall i melk

Figur 2 Kausdaldiagram for assosiasjonen mellom ku-kalv-kontakt og celletall

Juranatomi
Laktasjonsnummer

Tidligere Hygiene Stadium i
\“asm{q / laktasjonen
e " variasion

Infeksjon
i juret

Stress
Melketeknikk ~ Fettinnhold i Prgvetakings-
melka tidspunkt
) Traume/andre
Prgvetakings- sykdommer

metode

Arsakssammenhengen mellom at ei ku gar med kalv eller ikke og celletallet i melka pavirkes
av en rekke ulike forklaringsvariabler. Forklaringsvariablene kan indikere om det faktisk er en

reell assosiasjon mellom at kua gir med kalv eller ikke og resultatet av celletallsmalingene.

Patogener

Infeksjon i juret er den viktigste forklaringsvariabelen som pavirker celletallet (Bradley &
Green, 2005; Orjales et al., 2017). Ved akutt klinisk mastitt med makroskopiske forandringer i
melka og juret gker celletallet opptil 50 ganger (Orjales et al., 2017). Celletallet oker ogsa ved
subkliniske mastitter (Orjales et al., 2017). Hvor mye celletallet eker ved en bakterieinfeksjon
avhenger blant annet av hvilket agens det er snakk om. For eksempel vil bakterier som E. coli
og Staphylococcus aureus gi en storre gkning i celletall enn bakterier som Corynebacterium

og koagulase-negative stafylokokker (KNS) (Bradley & Green, 2005).
g Koag g y y

I og med at jurinfeksjon er den faktoren som pavirker celletallet mest, sd henger risikofaktorer

for hoyt celletall sammen med risikofaktorer for mastitt. Det er sveert mange faktorer som
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oker risikoen for mastitt, blant annet alder, laktasjon, jur- og spenemorfologi, jurhygiene,
genetikk og melketeknikk (Constable et al., 2017), og alle disse faktorene vil da indirekte

vare med pa 4 pavirke celletallet.

Hygiene

Hygiene er en annen forklaringsvariabel. En studie fra University of Minnesota viste at
melkekubesetninger kan forvente & se en gkning pa 40-50 000 celler/mL melk for hver 1-
gradekning i hygienescore pa juret og bakbeina. I studien ble det brukt et scoringsystem fra 1-
5, der 1 indikerer at kua er helt ren, mens 5 indikerer at kua er veldig mekkete (Reneau et al.,

2003). En annen studie som rangerte kyrne etter hygiene (veldig ren, ren, skitten og veldig

skitten) viste at kyrne som ble rangert som veldig rene hadde de laveste celletallsmalingene.
(Sant’Anna & Paranhos da Costa, 2011). Celletall har blitt satt i ssmmenheng med hygiene pa
lar og jur, der hoy hygienescore har vert proporsjonal med stigning i celletall (Dohmen et al.,
2010). Ogsé studier av Reneau et al. (2005) viste en sterk assosiasjon mellom hygiene og

celletall.

Ku-faktorer

Andre forklaringsvariabler er laktasjonsnummer og stadium i laktasjonen. Flere studier har
vist at celletallet har en tendens til & oke med antall laktasjoner (Bielfeldt et al., 2004; Bradley
& Green, 2005; Orjales et al., 2017; Pantoja et al., 2009). Nar det gjelder stadium i
laktasjonen har det vist seg at celletallet ofte er hoyere i starten av laktasjonen, gar ned i
midten og eker igjen mot slutten av laktasjonen. (Bradley & Green, 2005; Hagnestam-Nielsen

et al., 2009)

Det foreligger ogsd mye normalvariasjon nér det gjelder celletall. Celletallet svinger fra dag

til dag (Bradley & Green, 2005; Whist & Selverad, 2017), og hos ei normal ku kan celletallet
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variere mellom 10 000 til 1 000 000 celler/mL fra én dag til den andre. Videre kan celletallet
ogsa variere mye mellom forskjellige melkinger pa samme dag. Det kan oke med flere hundre
tusen celler/mL i lopet av noen fa timer og vere tilbake pd normalt niva senere pa dagen. En
forklaring pa dette er at friske kyr med stabilt lave celletall kan ha en rask og kraftig
mobilisering av hvite blodceller i forbindelse med en bakterieinfeksjon. Immunsystemet til en
god ku kan overvinne denne infeksjonen pé under et degn, og da vil celletallet innen kort tid
veare tilbake pa et normalt nivd (Whist & Selvered, 2017). Medfedte fysiologiske forskjeller

mellom kyr er ogsa en kilde til variasjon i celletallet (Bradley & Green, 2005).

I en studie gjennomfert pd SHF (Nerstebg et al., 2019) sd man pa variasjonen i celletallet
mellom melkinger hos friske kyr i en AMS-besetning. Malet med studien var & gi mer
kunnskap om hva som fordrsaker variasjon i celletall hos kyr uten klinisk mastitt. Man skulle
se pa hvor mye av variasjonen i celletallet som kan forklares av forskjellige bestemte faktorer,

og hvor mye som kan skyldes fysiologisk eller normal variasjon.

I studien identifiserte man flere faktorer assosiert med svingninger i celletall hos klinisk friske
kyr, blant annet laktasjonsnummer, melkemengde, jurets infeksjonsstatus m.m. Disse
faktorene kunne bare forklare 15 % av variasjonen i celletall. Dersom man la til tilfeldige
effekter kunne man til sammen forklare 55,2 % av variasjonen. En stor del av variasjonen
kunne ikke forklares, og man konkluderte med den uforklarte variasjonen antakeligvis
skyldtes fysiologiske svingninger i celletallet. En betydelig andel av celletallsvariasjonen hos

friske kyr ser altsé ut til & vaere normalvariasjon.

Det er vanskelig & gjennomfore studier som kan underbygge at juranatomi har pavirkning pa
celletallet fordi det finnes sd mange konfunderende faktorer som pavirker celletallet, samtidig
som det er vanskelig & gjore objektive vurderinger av juranatomien. I en studie utfert av

Coban et al. (2009) kunne de likevel konkludere med at utformingen av spene og jur hadde en
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viss pavirkning pa celletallet. Av studien kom det fram at serlig diameteren pa spenene og
heyden pé juret (distanse fra bakken) hadde signifikant pdvirkning pé celletallet. Skader pé

juret, slik som speneskader, medferer ogsd en okning i celletallet (Geishauser et al., 1999)

Ytre faktorer

Arstiden ser ogsa ut til 4 kunne ha en innvirkning pa celletallet, men denne effekten er
varierende. Det gker ofte pd varen/sommeren, uten at man har funnet noen klar arsak til dette

(Bradley & Green, 2005)

Videre kan ogsa ulike typer stress pavirke celletallet i melka. For eksempel oker celletallet
raskt under transport pga. det ekende nivéet av leukocytter i blod som oppstar under
stresspakjenning (Hong et al., 2019). Med denne kunnskapen kan man tenke seg at andre
stressende situasjoner og sykdommer som gir en gkning i leukocyttnivé i blodet, ogsé vil gi
okning i celletall. Blanding av dyr, systemisk sykdom og for hey temperatur i miljoet er
eksempler pa andre stressfaktorer som kan gi okt celletall i fravaer av en bakteriell

jurinfeksjon (Bradley & Green, 2005; Nasr & El-Tarabany, 2017).

Melketeknikk har ogsé pavirkning pa celletallet. Blant annet er det gjort studier pd om det
utgjor noen forskjell pa celletallet om kua melkes i AMS eller ved manuell melking med
melkeorganer. En studie utfort av Berglund et al. (2002) viste at kyr som melkes i AMS har

lavere celletall enn kyr som melkes to ganger daglig med konvensjonell melking.

Malemetode

Det finnes ulike metoder for & male celletall i melk. Metoden som benyttes i DeLaval
melkeroboter er med farging av cellekjernene og registrering via en optisk linse (DeLaval).

Dette er tilneermet den samme metoden som benyttes pa laboratoriet til TINE. Til
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sammenligning benyttes en annen mélemetode i Lely melkeroboter. Denne metoden kalles
MQC-C og er en automatisert CMT-test (California Mastitis Test) (Lely). Nar man méiler

celletall md man altsa ta heyde for at ulike mélemetoder kan gi ulike resultat.

Prevetakingstidspunkt

Celletallet pavirkes dessuten mye av prevetakingstidspunkt under melking. I et forsek der det
ble tatt flere méalinger fra samme ku gjennom samme melking ble det funnet at celletallet okte
mot slutten av melkinga, parallelt med fettinnholdet, og det skyldes at en del av cellene er
knyttet til fettlaget i melka (Dsteras, O., muntlig 2021). P4 grunn av uttynningseffekten vil det
vare et hoyere fettinnhold i melka nar det er lite melk i juret (Heringstad, 2018). I lys av dette
vil malingen av celletallet pavirkes mye av provetakingstidspunktet, og celletallet vil vaere
lavere i starten av melkingen og heoyere mot slutten (Bradley & Green, 2005; Nasr & El-

Tarabany, 2017).

4 Formal

I denne fordypningsoppgaven har vi undersgkt sammenhengen mellom ku-kalv-kontakt og
celletall i melka. Det overordnede malet vart var a finne ut om kontakt mellom ku og kalv
bidrar til god dyrevelferd vurdert ut fra hvordan jurhelsa blir pavirket av at kua blir diet. Det
spesifikke mélet for oppgaven var a finne ut om det var signifikant forskjell mellom det
gjennomsnittlige celletallet hos kyr som fikk ga med kalven over en ni ukers periode og kyr

som ikke fikk ga med kalven i samme periode.

23-



Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

5 Materiale og metoder

Var studie baserte seg pd data hentet fra et forskningsprosjekt som kalles SUCCEED. Det er
et samarbeidsprosjekt som gjennomfores pa Senter for husdyrforsek (SHF) ved NMBU pa As
og som strekker seg fra oktober 2020 til mars 2022. Forskningsprosjektet er i regi av
Veterinarinstituttet, men er et samarbeid mellom géardbrukere, industripartnere og nasjonale
og internasjonale forskningsinstitusjoner. SUCCEED skal bidra til 4 utvikle funksjonelle og
tekniske kontaktsystemer i losdriftsfjos, som skal gjore det mulig for melkekyr & ha kontakt
med kalven sin. Prosjektet skal se pd hvilken pavirkning det har at kua far gd med kalven,
bade med tanke pa atferd, helse, velferd og produksjon, men ogsd ekonomiske aspekter
vedrarende et slikt dyrehold. De skal ogsa utvikle et system for a registrere morsatferd, med

tanke pa framtidig seleksjon for morsegenskaper (Veterinrinstituttet, 2020).

Forseket er gjort i samsvar med regler vedrerende forseksdyr i Norge, og overholder
prosedyrer og retningslinjer for dyreetikk. Dyr i gruppen UtenKalv, er ogsé dyr som gér 1

fjoset pa Senter for husdyrforsek pa As, men som ikke deltar i SUCCEED-prosjektet.

Studien var var en prospektiv kohortstudie, der vi sammenlignet to grupper med hverandre.
De to kohortene var kyr som fikk g4 med kalven sin og kyr som ikke fikk ga med kalven sin.
Utfallsvariabelen vi skulle sammenligne var celletall i melk. Studien strakk seg over ca. 9

uker.
5.1 Studieutvalg

Studieutvalget vart bestod av to grupper med kyr. Den ene gruppen fikk gd med kalven sin
over en periode pa 9 uker i forbindelse med SUCCEED-prosjektet. I denne oppgaven har vi

valgt & omtale denne gruppen kyr som “MedKalv”. Den andre gruppen med kyr bestod av kyr
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fra samme besetning som ikke fikk ga med kalven, og dette utvalget har vi valgt & kalle
“UtenKalv”. MedKalv og UtenKalv bestod av 8 ku-kalv-par hver. Samtlige kyr og kalver var
av rasen Norsk redt fe (NRF), som er en kombinert melke- og kjettrase. De 16 kyrne kalvet

over en 17 dager lang periode hosten 2020.

Inklusjonskriterier til kyrne i MedKalv var uproblematisk kalving i kalvingsbinge, ingen tegn
til sykdom, ingen padgdende sykdomsbehandling, ingen alvorlig sykdomshistorikk (eks.
tilbakevendende mastitt), ingen tegn til aggressiv atferd mot kalv eller personale, viser
interesse for kalven og ingen erfaring med & gd med kalv tidligere. Det ble ikke stilt noen krav
til laktasjonsnummer. Inklusjonskriterier for kalvene i MedKalv var kvigekalv, renraset, ingen
tegn til sykdom, selvstendig diing fra mor, ikke fodt utenfor kalvingsbinge og at den var fodt

pa halm i kalvingsbinge.

Vi valgte selv ut de 8 kyrne til UtenKalv. Med utgangspunkt i data fra Kukontrollen prevde vi
a velge kyr som matchet kyrne i MedKalv pa best mulig méte med tanke pa
kalvingstidspunkt, laktasjonsnummer, forekomst av fedselsvansker og kalvens kjonn. I
utvelgingsprosessen la vi mest vekt pa kalvingstidspunkt, da vi ensket jevngamle kalver i de
to gruppene. Forstelakterende ble inkludert i bade MedKalv og UtenKalv, se oversikt i tabell

1. Alle dyrene var oppstallet pa SHF hele forsekets periode.
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5.2 Utforming

Figur 3 Plantegning over SUCCEED-avdelingen
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MedKalv hadde en tilvenningsfase til forseksavdelingen, & uker for forventet kalving. Dette
var for & venne dem til omréadet, utforminger og tilgang til blant annet melkeroboten. Omradet
til MedKalv bestod av et kuomrade, et fellesomride og et kalvegjemme (Figur 3). Alle disse
omréadene var i en del av kufjeset som var skilt fra resten av dyrene pd SHF. Kuomradet var
utformet som en lgsdrift med 8 liggebaser og spaltegulv. Liggebasene hadde liggematter og
sagflis. Kyrne hadde tilgang p4 samme robot (VMS, DeLaval Classic 2015, Tumba, Sweden)
som UtenKalv. De hadde en egen transponderkontrollert kraftférautomat, tre vannpunkter og
foringsbrett. Ved siden av kuomrédet var det et fellesomrade hvor kyrne kunne mete kalven
sin. Kuomradet og fellesomradet var separert med fjesinnredning og treplater. Dette gjorde at
kyrne kunne ha visuell, auditiv og begrenset taktil kontakt med kalvene selv nar de ikke var i
fellesomradet. Inn- og utgang til fellesomradet var transponderkontrollert. Fellesomradet
bestod av spaltegulv dekket med spesiallagde spaltede gummimatter, som var tilpasset

kalveklauver. Kalvene ble holdt i et kalvegjemme med dypstre med halm. Kalvegjemmet var
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adskilt fra fellesomradet med en murvegg, og kalvene hadde fri tilgang til fellesomradet

gjennom to smale apninger murveggen.

MedKalv hadde fri tilgang til fellesomradet i dieperioden pé 25 dager, og begrenset tilgang i

separasjonsfasen. Inngangen til fellesomréadet ble stengt etter 30 dager separasjon.

UtenKalv gikk i to lesdriftsavdelinger, med henholdsvis 60 og 70 liggebéser. I disse
avdelingene var det totalt 120 melkekyr, som fordelte seg pa 2 DeLaval melkeroboter (VMS,
DeLaval Classic 2015, Tumba, Sweden). Begge avdelingene hadde 3 standardiserte
kraftforstasjoner i lgsdriften, og den ene avdelingen hadde i tillegg 2 gassmélende
kraftforstasjoner. Hele losdriftsarealet hadde spaltegulv og ble rengjort regelmessig av en
skraperobot. Skraperoboten gikk ikke inn i avdelingen med MedKalv. Fjespersonell skrapte

og stredde liggebaser med sagflis flere ganger daglig.

5.3 Foring

Alle kalvene fikk sa mye rdmelk fra flaske som de ville omtrent 30 min etter fodsel. Kalvene i
gruppen MedKalv fikk hjelp til & die hvis de trengte det, f.eks. de som ikke drakk melk fra
mora innen 1 time etter fodsel. Kalvene hadde ad libitum tilgang til heysilo, vann og kraftfor
fra dag 1. Kyrne hadde semi ad libitum tilgang pa silo, og de fikk ny silo flere ganger daglig

(automatisk regulert med rundballforer).

5.4 Kalvingsbinge til losdrift

Kyr fra bade MedKalv og UtenKalv ble satt i en individuell kalvingsbinge fa dager for
kalving, basert pa tidlige fodselstegn observert av fjespersonell. Kalvingsbingen var omtrent
4x4 meter og hadde store mengder halm som underlag. Alle kalvene fikk navlespray og

oremerke. Hvert ku-kalv-par i MedKalv tilbrakte 3-5 dager i kalvingsbingen post-partum.
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Fjespersonell noterte i denne perioden observasjoner hos MedKalv, vedrerende suging, samt
at de daglig sjekket kalvens generelle tilstand. Ku og kalv fra UtenKalv ble skilt like etter
fodsel. Kalven ble satt i enkeltboks, mens kua ble melket et par dager pa spann i

kalvingsbingen for hun ble fort tilbake til losdriftsavdelingen.

Nér et nytt ku-kalv-par fra MedKalv ble flyttet fra kalvingsbingen til SUCCEED-omradet,
gjennomgikk de en 3-stegs prosedyre. De andre dyrene som maétte vare der fra for av, ble
stengt unna under gjennomferingen av denne prosedyren. I steg 0 ble ku og kalv lokket til
fellesomradet ved hjelp av kraftfor og talmodighet, for & unnga unedig stress. Steg 1 var
tilvenning i fellesomradet, som startet nér bade ku og kalv var kommet dit. Hvis ku eller kalv
la seg ned, ble det notert og forhindret. Hvis kalven gikk til kalvegjemmet i steg 1 og kua ble
tydelig stresset i mer enn 2 minutter, ble kalven fort ut til fellesomradet igjen. Steg 1 ble
avsluttet etter 30 minutter. Steg 2 omhandlet smartgate-trening. Kua ble fort til kuomradet
gjennom en apen smartgate, mens kalven ble fort til kalvegjemmet. Kua ble oppfordret til &
apne smartgaten til fellesomradet selv, men manuell apning av portene ble utfort i starten for a
hjelpe kua. Steg 2 var ferdig nar kua hadde skjont systemet og &pnet smartgatene pa
egenhand, men varte maksimalt i 60 minutter. Hvis kua la seg pé liggebasen eller drakk/spiste
i mer enn 2 minutter, ble atferden avbrutt. En observater (den samme for alle 8 par) noterte
vokalisering og annen atferd gjennom denne 3-stegsprosedyren. De andre dyrene ble sluppet
los til SUCCEED-omradet nér 3-stegsprosedyren for de nyankomne var gjennomfert. Det
maétte gd minimum 2 timer fra ankomst til SUCCEED-omrédet til kua kunne innta
melkeroboten, for sin forste melking. Fjospersonell fulgte daglig med pa at dyr ikke la seg i
fellesomradet, at alle smartgatene fungerte, at kyrne melket 2 ganger per dag. I tillegg

underseokte de juret ved palpasjon.
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Pafyll av halm i kalvegjemme ble gjort ved behov og kalvenes generelle tilstand ble fulgt med
pa. Daglige hygienerutiner som & rengjore drikkepunkt og kalvenes melkeautomat ble

gjennomfort av fjespersonell.

5.5 Melking

Béde MedKalv og UtenKalv hadde tilgang til samme melkerobot (VMS tm, DeLaval Classic
2015, Tumba, Sweden). De kunne oppseke roboten sa ofte de ville, men fikk kun melke seg
ved bestemte varierte melkingsintervaller. Kyrne fikk en individuell tilpasset andel dagsrasjon
med kraftfor i melkeroboten (60-70%), mens resten ble gitt i kraftférautomat. Melkeroboten
hadde vakuumniva pa 44kPa, pulsasjonsrate pa 60 sykluser/minutt og pulsasjonsratio pé
65/35. Melkemengde (kg), melketid, konduktivitet, melkestrom, avspark og blodniva ble

automatisk registrert av melkeroboten for hver melking.

5.6 Celletallsmiling

Melkerobotene var utstyrt med en OCC-maéler (Online Cell Counter), som maler celletallet i
melka. Vanligvis tar den ut en melkepreve annenhver dag, men programmet styrer hyppighet
pa proveuttak automatisk, avhengig av mengde celler. P4 grunn av ekonomiske begrensninger
ble det ikke OCC-maéling for hver melking. Hvis kua hadde ekende og hayt celletall, ble det
tatt prove oftere. Ved svart hoye celletall, ble det tatt ut prove for hver melking. En
melkeprove, tatt ut gjennom hele melkingstiden, ble blandet, for en liten andel av
melkeproven ble sendt til OCC-maleren. Proven ble sugd inn i maleren sammen med et
reagensmiddel (triton-x). Dette midlet dpner celleveggen og et propidium farger
cellekjernene. Blandingen ble sa sendt gjennom en optisk maler, som telte alle fargede
cellekjerner ved hjelp av en laser. Resultatet ble lest av i DelPro. Det ble ikke tatt prove av

ramelk. Etter en slik celletallsméling ble méleren vasket automatisk med eget
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vaskemiddel. Siste service pd OCC-maleren for forsegket startet, ble gjennomfoert i februar

2020.

I tillegg til OCC-maélinger, ble det sendt inn rutinemessige veieprever til TINEs laboratorium 1
Trondheim. Dette ble gjort ca. én gang i méneden. Litt og litt melk ble fanget opp i en
pravebeholder i roboten gjennom hele melkegkten. Denne melkeproven ble deretter sendt til
en kassett som inneholdt en plastboks for hver enkelt ku. Hver plastboks inneholdt en
bronopol-tablett (TINE, 2011) og var merket med kuas identitetsnummer. Veieprevene ble
sendt med tankbilen og ble analysert for celletall ved bruk av Bentley instruments SomaCount
FC. Denne metoden gér ut pa at melkepreven inkuberes med et reagens som inneholder buffer
og fluorescens. Cellekjernen blir farget og ved hjelp av et cytometer med laserstram og optisk

telling, far man et noyaktig mal pa antall celler.

Béde malingen fra AMSen og TINE er basert pa optisk telling, og oppgir celletallsmalingen 1

antall celler per milliliter melk.

5.7 Innhenting av data

All datauthenting ble gjort med tillatelse fra SHF og forskningsgruppa i SUCCEED-
prosjektet. Vi fikk relevant data fra styringsverkteyet DelPro, tilsendt i Excel-format, fra
forskningsgruppa i SUCCEED, béade for MedKalv og UtenKalv. Data ble eksportert fra
DelPro til forskerne i SUCCEED ukentlig. Relevant data var kunummer, MedKalv eller
UtenKalv, laktasjonsnummer, melkingsbesek basert pd tidspunkt (dato, starttid og sluttid),
antall laktasjonsdager (DIM), melkemengde (kg), mengde per kjertel, avspark per kjertel, blod
per kjertel, konduktivitet per kjertel, gjennomsnittlig melkestrom per kjertel, MDI, OCC

(*1000 celler/ml) og siste melkeintervall. Annen relevant info om hver enkelt ku, som for
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eksempel sykdomshistorikk, kalvingstidspunkt og svar pa veieprever hentet vi selv fra

Kukontrollen, ved & logge oss inn pd TINEs medlemssider.

Datainnhenting ble avslutta 21.desember 2020 ettersom ferste pulje i SUCCEED-prosjektet
var ferdig og gikk ut av prosjektet pa dette tidspunktet. Siden det var en kalvingsperiode pa 17
dager, vil det si at ikke alle kyrne ble observert i eksakt likt antall dager etter kalving. For a fa
mest mulig datagrunnlag, ble alle AMS-mélinger fra alle kyr i MedKalv og UtenKalv, fra
kalvingsdato til 21.desember 2020, med i datasettet. Resultatene fra veieprovene fra 26.12.21

ble ogsé tatt med pd samme grunnlag, til tross for at forseket da var avsluttet.

I tillegg onsket vi & samle inn spenetuppscore fra samtlige kyr i studieutvalget. Grunnen til
dette var at vi ville kartlegge om det var forskjell i spenetuppscore mellom de to gruppene, og
1 sa fall vurdere om det kunne vere en medvirkende drsak til en observert forskjell i celletall.
Grunnet Covid-19-pandemien fikk vi ikke besekt SHF og gjort egne registreringer i lopet av
studieperioden, men vi fikk registrert spenetuppscore i etterkant av studieperioden 1
forbindelse med undervisning pa SHF. Spenetuppscore ble registrert pa de ulike kyrne ved &
ta bilde av en og en spene nér kyrne befant seg i losdrifta. Gradering av spenetuppene ble

gjort 1 henhold til scoringssystemet angitt i TINEs jurhelsebok (Whist & Selvered, 2017)
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Figur 4 Scoringssystem for spenetupper, hentet fra TINEs jurhelsebok

Score' 4 ="

Ingen ring. Svak til moderat Moderat til kraftig  Veldig kraftig ring-
ringdannelse. ringdannelse. Noe  dannelse. Tydelig
uttrekt spenekanal.  uttrekt spenekanal.

Bilde utlant fra Wageningen Universitet

5.8 Statistisk analyse

All innhentet data ble samlet og organisert i regneark 1 Microsoft Excel 16.47.

Til statistisk analyse av datasettet vart benyttet vi det nettbaserte statistikkverktoyet
Graphpad. Her beregnet vi gjennomsnitt (med 95 %-konfidensintervall), prosentandeler (med
95 %-konfidensintervall) og testet signifikans (med t-test og kjikvadrat-test). Til utregning av
enkle prosentandeler og gjennomsnitt, for eksempel til bruk pa spenetuppscore og

laktasjonsnummer, brukte vi Excel.

Celletallsmélingene fra bdde Kukontrollen og AMSen viste seg a ikke vare normalfordelte da
vi plasserte disse i et histogram. Da normalfordeling er en forutsetning for & kunne beregne
gjennomsnitt og gjennomfere signifikanstesting med t-test, logl 0-transformerte vi samtlige
celletallsmalinger for & oppna en tilneermet normalfordeling og for & dempe effekten av
ekstremverdier. Ved & gjore dette kunne vi beregne gjennomsnitt for de to gruppene og teste

signifikansen mellom disse.
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For de normalfordelte, kontinuerlige variablene celletall (log10-transformert), melkemengde,
melkestromhastighet og konduktivitet beregnet vi gjennomsnitt og 95 %-konfidensintervall
for dette. For de binare variablene andel blod (andel melkinger med blod), avspark (andel
melkinger med avspark) og MDI (andel melkinger med MDI >=2) regnet vi ut prosentandeler.
95 % konfidensintervall for disse prosentandelene ble beregnet med en metode kalt modifisert

Wald-metode.

Signifikanstesting ble gjennomfoert for & se om det var signifikant forskjell mellom
gjennomsnittene i de to gruppene MedKalv og UtenKalv. For de normalfordelte parameterne
kjerte vi uavhengige og to-halede t-tester. For de binre variablene kjorte vi to-halede
kjikvadrat-tester med Yates’ korreksjon. For bdde t- og kjikvadrat-testene 14 signifikansniva o
pa 0,05, som vil si at hvis den beregnede p-verdien var < 0,05, s ble forskjellen mellom de to

gruppene vurdert til & veere statistisk signifikant.

For spenetuppscorene beregnet vi hvor stor prosentandel av spenetuppene som ble vurdert til

de ulike scorene.

5.9 Diagrammer

Punktdiagrammene for celletall (Figur 5; Figur 6) ble laget i statistikkprogrammet Stata/SE
16.0, mens punktdiagrammet for spenetuppscore (Figur 9) ble laget i Excel. I alle disse
diagrammene la vi pa regresjonslinjer for & visualisere trenden i dataene. Boksplottene (Figur

7; Figur 8; Figur 10) ble laget i Excel.
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6 Resultater

6.1 Om datasettet

Som nevnt i Materiale og metoder bestod studieutvalget vért av totalt 16 kyr, inndelt i to
grupper pa 8 kyr som vi valgte a kalle MedKalv og UtenKalv. Kyrne kalvet i perioden
10.10.2020 til 26.10.2020, og siden datainnsamlingen ble avsluttet 21.12.2020, sa har vi
observasjoner fra mellom 56 og 72 laktasjonsdager. Kalvingsdato, antall dager i melk i
studieperioden, laktasjonsnummer og kalvens kjeonn for hver enkelt ku er gitt i Tabell 1. Det
gjennomsnittlige laktasjonsnummeret var hayere for MedKalv enn for UtenKalv. For

MedKalv var det 2,13, mens det for UtenKalv var 1,88.

I studieperioden ble det registrert 1782 AMS-melkinger for UtenKalv, og 1197 for MedKalv.
Celletall ble malt 1 henholdsvis 1116 og 509 av disse melkingene. Som beskrevet i Materiale

og metode, s& var OCC-maleren innstilt pa & méle celletall annenhver dag, og oftere ved hoyt
celletall, men basert pd datasettet vért ser det ut til at méleutstyret ikke fungerte optimalt. Det
var flere kyr som ikke hadde OCC-méling annenhver dag, tross heye celletall, mens kyr med
lave celletall kunne ha perioder med daglige mélinger. Serlig i november manglet det mange
celletallsmalinger fra flere kyr. Denne méneden var det 6 dager pa rad uten OCC-maéling pé

noen kyr. Dette skyldtes visst en teknisk feil ved méaleutstyret.

Det ble hentet ut celletallsmélinger fra Kukontrollen fra 26.10.2020, 24.11.2020 og
26.12.2020. Til sammen fikk vi 21 celletallsmélinger for MedKalv og 23 for UtenKalv, som
vil si at det manglet 3 celletallsmélinger fra MedKalv og 1 fra UtenKalv. 2 av disse
manglende méalingene kan forklares ved at den aktuelle kua var i rAmelksperioden pé
provetakingsdatoen, og at det derfor ikke ble tatt ut preve fra henne. Derimot er det ukjent

hvorfor de 2 andre malingene manglet.
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Det ble ikke registrert noen tilfeller av klinisk mastitt hos hverken MedKalv eller UtenKalv i
lopet av studieperioden. Av alle kyrne var det kun ei som hadde hatt klinisk mastitt tidligere.
Det ble tatt speneprover av ei MedKalv-ku med heyt celletall i bdde november og desember,
men det resulterte i «ingen bakterievekst» eller «noe blandingsvekst», og det ble ikke

registrert hverken subklinisk eller klinisk mastitt pa henne 1 studieperioden.

Tabell 1 Kalvingsdato, antall laktasjonsdager som inngikk i studieperioden, kalvens kjonn, laktasjonsnummer for hver enkelt ku i de
to gruppene MedKalv og UtenKalv

Individ Kalvingsdato Antall Kalvens kjonn Laktasjons-
laktasjonsdager nummer

1 21.10.20 61 Kvige 1

. 2 16.10.20 66 Kvige 2
E 3 17.10.20 65 Kvige 3
9 4 17.10.20 65 Kvige 2
= 5 15.10.20 67 Kvige 3
Q 6 26.10.20 56 Kvige 4
7 24.10.20 58 Kvige 1

8 13.10.20 69 Okse 1

9 21.10.20 61 Kvige 2

. 10 15.10.20 67 Okse 2
E 11 11.10.20 71 Okse 2
= 12 22.10.20 60 Okse 1
= 13 10.10.20 72 Kvige 2
Q 14 10.10.20 72 Kvige 1
15 13.10.20 69 Okse 3

16 21.10.20 61 Okse 2

6.2 Celletall

6.2.1 Kukontroll

Etter 4 ha analysert celletallsmalingene fra Kukontrollen, sé vi at det gjennomsnittlige
celletallet var hayere for MedKalv (55,41 *1000 celler/mL) sammenlignet med UtenKalv
(35,10 * 1000 celler/mL). Medianen var derimot lik i de to gruppene. Videre hadde de to

gjennomsnittene konfidensintervaller som overlappet hverandre, og gjennomfort t-test gav en
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p-verdi pa 0,2323. Det vil si at det ikke er en statistisk signifikant forskjell i celletall mellom

de to gruppene basert pa celletallsmélingene fra Kukontrollen (Tabell 2; Figur 5; Figur 7)

De aller fleste celletallsméalingene fra Kukontrollen 14 under 230 000 celler/mL. Dette gjaldt
begge gruppene. Det var en storre andel malinger mellom 231 000 og 350 000 celler/mL 1
UtenKalv sammenlignet med MedKalv, mens MedKalv hadde en sterre andel over 350 000

celler/mL.

6.2.2 AMS

Basert pa celletallsmalingene fra AMSen sé vi et hoyere celletallsgjennomsnitt i MedKalv
(48,27 *1000 celler/mL) enn i UtenKalv (30,97 *1000 celler/mL). Medianen var ogsé hayere
1 gruppa som fikk g& med kalven. Konfidensintervallene for de to gjennomsnittene overlappet
ikke, og t-test gav en p-verdi pd <0,0001. Med utgangspunkt i celletallsmalingene fra AMSen
ser det altsd ut til at det kan veere en statistisk signifikant forskjell i gjennomsnitt mellom de to

gruppene (Tabell 2; Figur 6; Figur 8)

Majoriteten av celletallsmalingene 14 under 230 000 celler/mL i begge gruppene, men det var

en storre andel over 230 000 celler/mL i MedKalv sammenlignet med UtenKalv.

6.3 Melkemengde

Da vi sa pa malingene av melkemengde fra AMSen, sa vi at den gjennomsnittlige
melkemengden var hgyere for UtenKalv (9,65 kg/melking) enn for MedKalv (7,13
kg/melking) (Tabell 3). Melkemengden var sterre i de bakre kjertlene sammenlignet med de

fremre, og dette var tilfellet i begge gruppene.
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Med utgangspunkt i de ménedlige veiepravene fra Kukontrollen, fant vi ogsa en storre
mengde levert melk for UtenKalv enn MedKalv. Gjennomsnittet 1& pa 19,45 kg/dag for

MedKalv, og 31,11 kg/dag for UtenKalv.

6.4 Ovrige AMS-variabler

De andre AMS-variablene som ble analysert var melkestremhastighet, konduktivitet, blod,
avspark og MDI (Tabell 3). Den gjennomsnittlige melkestremhastigheten var heyere i gruppa
som ikke fikk ga med kalven sammenlignet med gruppa som fikk det. Den gjennomsnittlige
konduktiviteten var derimot hegyere i MedKalv enn i UtenKalv. Det ble registrert blod og
avspark pa en storre andel av MedKalv-melkingene enn UtenKalv-melkingene. I begge
gruppene var det en sterre andel avspark pd de bakre kjertlene enn de fremre. I MedKalv-

gruppa var det en betydelig hoyrere forekomst av MDI-mélinger = 2 enn i UtenKalv-gruppa.

For samtlige av de overnevnte AMS-variablene fikk vi en p-verdi < 0,05 da vi testet
signifikans med henholdsvis uavhengig t-test og kjikvadrattest. Det indikerer at det kan
foreligge en statistisk signifikant forskjell mellom gjennomsnittene for disse variablene, og

det tyder pd at det kan vaere en reell forskjell mellom de to gruppene MedKalv og UtenKalv.

6.5 Om signifikanstestene

Som nevnt brukte vi t-test og kjikvadrat-test til & teste signifikans mellom de to gruppene
MedKalv og UtenKalv. Problemet med & bruke disse testene er at de gér ut fra at alle
maélingene er uavhengige av hverandre, hvilket ikke var tilfellet i vart datasett. Datasettet vart
bestod av flere malinger fra samme ku, samt. flere malinger fra samme ku fra samme dag, og
disse malingene var nok i sterre eller mindre grad avhengige av hverandre. Siden mélingene
vére ikke var fullstendig uavhengige av hverandre, ble det ikke helt riktig & bruke t-test og

kjikvadrat-test for & teste signifikans i vér studie. Ideelt sett burde vi ha brukt en statistisk
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metode (f.eks. en regresjonsmodell) som tar heyde for avhengighet mellom malingene, men
en slik metode ville ha krevd et avansert statistikkprogram og kunnskap om statistisk analyse
som vi ikke besitter. Men selv om t-test og kjikvadrat-test ikke er helt perfekte
signifikanstester for datasettet vart, sa anser vi dem som gode nok til & bruke pé
fordypningsoppgave-niva, safremt vi ikke er for bastante i konklusjonene vére, og at vi er

bevisste p at vi kan ha funnet signifikante forskjeller der det i realiteten kanskje ikke er noen.

6.6 Spenetuppscore

Det ble registrert spenetuppscore pa 30 spener i MedKalv, og péa 20 i UtenKalv. Fordi det var
problematisk a fa dratt ut i besetning og registrere spenetuppscore, manglet det en del

spenetuppscorer i begge gruppene.

Generelt hadde MedKalv-kyrne lavere spenetuppscore enn UtenKalv-kyrne (Tabell 4). De
fleste spenetuppene i MedKalv-gruppa ble gradert til 1 eller 2, mens de fleste i UtenKalv-

gruppa ble gradert til 2 eller 3.

I figur 9 ser vi hvordan celletallet varierte med ekende spenetuppscore. Her ser vi at de
hayeste celletallsmalingene forekom hos kyr med 2 som heyeste spenetuppscore. Trendlinja
er ganske flat, men har en svak nedadgiende tendens ettersom spenetuppscoren gker. Av

figuren ser det altsd ut som celletallet synker med ekende spenetuppscore.

I figur 10 ser vi at kyr med 3 eller 4 som hgyeste spenetuppscore hadde litt hayere
celletallsmedian enn kyr med 1 eller 2 som heyeste spenetuppscore. I tillegg var det storre

spredning 1 malingene blant kyrne med 3 eller 4 i spenetuppscore.
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6.7 Tabeller

Tabell 2 Gjennomsnittlig celletall (*1000 celler/ml) for gruppene MedKalv og UtenKalv, basert pa malinger fra Kukontrollen
og AMSen. For gjennomsnittene er 95 % konfidensintervall gitt i parentes, og for medianen er minimum- og
maksimumsverdien gitt i parentes. P-verdi fra gjennomfort t-test mellom gjennomsnittene i de to gruppene er ogsd inkludert.

Gjennomsnittlig celletall hos MedKalv og UtenKalv
Fra Kukontrollen Fra AMS
Ku med kalv Ku uten kalv | Ku med kalv Ku uten kalv

Antall 21 23 509 1116
méilinger
Gj.snittlig 55,41 35,10 48,27 30,97
celletall (29,35 -104,61) | (21,84 -56,42) | (42,10 -55,34) | (28,95-33,13)
Log gj.snittlig 1,74 1,55 1,68 1,49
celletall (1,47 -2,02) (1,34 -1,75) (1,62 -1,74) (1,46 -1,52)
Median 40 40 37 28

(10 - 880) (10 - 320) (2 - 6497) (2-1302)
Log median 1,60 1,60 1,57 1,45

(1-2,95) (1-2,51) (0,30 - 3,81) (0,30-3,12)
p-verdi (fra t- 0,2323 <0,0001
test)

Tabell 3 Gjennomsnitt eller andel for AMS-variablene foruten celletall i MedKalv- og UtenKalv-gruppen. Standardavvik
for gjennomsnittene er gitt i parentes. I tillegg er p-verdiene fra t-testene og kjikvadrat-testene mellom de to gruppene
inkludert. Basert pd registreringer fra 1197 AMS-melkinger for ku med kalv, og 1782 for ku uten kalv. Variablene
melkemengde og MDI var felles for alle kjertlene, mens for variablene avspark, blod, melkestromhastighet og konduktivitet
ble det gjort registreringer pa kjertelnivd.

Statistisk analyse av de evrige AMS-variablene
Variabel Ku med kalv Ku uten kalv P-verdi
Gj.snittlig melkemengde (kg) 7,13 9,65 <0,0001
per melking (4,76) (2,82)
Gj.snittlig melkemengde (kg) 1060,51 2149,82
per ku i studieperioden
Andel melkinger med 162/4492 = 3,61 % 150/7063 =2,12 % | <0,0001
avspark (%)
Andel melkinger med blod 278/4260 = 6,53 % 334/6979=4,79 % | <0,0001
(%)
Gj.snittlig 0,64 0,83 <0,0001
melkestremhastighet (L/min) (0,23) (0,24)
Gj.snittlig konduktivitet 4,41 4,23 <0,0001
(MilliSiemens) (0,74) (0,29)
Andel MDI >2 65/973 =6,7 % 1/1751=0,1 % <0,0001
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Tabell 4 Fordeling av spenetuppscore gitt som prosentandeler (%)

Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

Spenetupp-score Ku med kalv Ku uten kalv
1 22/30=73,3% 3/20=15%
2 7/30=233% 9/20=45%
3 0/30=0,0% 8/20 =40 %
4 1/30=3,3% 0/20=0%
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6.8 Diagrammer

Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

Figur 5 Punktdiagram med celletallsmdlinger (*1000 celler/mL) hentet fra Kukontrollen. Celletall (Y-aksen) plottet mot
dager i melk (X-aksen). Den rosa regresjonslinjen mellom punktene viser trenden. Basert pd 21 celletallsmalinger for

MedKalv og 23 for UtenKalv
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Figur 6 Punktdiagram med celletallsmdlinger (*1000 celler/mL) hentet fra AMSen. Celletall (Y-aksen) plottet mot dager i
melk (X-aksen). Den rosa regresjonslinjen mellom punktene viser trenden. Basert pa 509 celletallsmdlinger for MedKalv, og

1116 for UtenKalv.
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Figur 7 Boksplot basert pa celletallsmalinger fra Kukontrollen. Grensene til boksen er ovre og nedre kvartil, og den
horisontale linja inni boksen er medianen. Punktene utenfor endemarkeringene pa linjene («uteliggerne») representerer
ekstremverdiene. Basert pd 21 celletallsmdlinger for MedKalv og 23 for UtenKalv.
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Figur 8 Boksplot basert pa celletallsmdlinger fra AMSen. Grensene til boksen er ovre og nedre kvartil, og den horisontale
linja inni boksen er medianen. Punktene utenfor endemarkeringene pd linjene («uteliggerney») representerer
ekstremverdiene. Basert pa 509 celletallsmalinger for MedKalv, og 1116 for UtenKalv.
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Figur 9 Punktdiagram med celletallsmdlinger (*1000 celler/mL) (Y-aksen) fra AMSen sammenlignet med hoyeste registrerte
spenetuppscore for den gitte kua (X-aksen). Den linecere rosa linjen viser trenden. Basert pa 50 spenetuppscorer og 1625
celletallsmdlinger fra AMSen.
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Figur 10 Boksplot med celletallsmalinger (*1000 celler/mL) (Y-aksen) fra AMSen mot den hoyeste spenetuppscoren for den
gitte kua (X-aksen). Grensene til boksen er ovre og nedre kvartil, og den horisontale linja inni boksen er medianen. Punktene
utenfor endemarkeringene pd linjene («uteliggerney) representerer ekstremverdiene. Basert pd 50 spenetuppscorer og 1625
celletallsmalinger fra AMSen
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7 Diskusjon

7.1 Celletall

I utgangspunktet forventet vi at diing skulle ha en positiv effekt pa jurhelsa, pa bakgrunn av at
diing i kombinasjon robotmelking forer til hyppigere temming av juret ssmmenlignet med
robotmelking alene. Folgelig s vi for oss at celletallet skulle vere lavere for kyr som ble diet
av kalven sammenlignet med kyr som ikke ble det. Resultatene vare tyder derimot pa det
motsatte. Basert pd data fra bdde Kukontrollen og AMSen hadde MedKalv et hoyere
gjennomsnittlig celletall enn UtenKalv. For AMS-tallene ser dessuten denne forskjellen ut til

a kunne vere statistisk signifikant.

Det kan vere at den observerte forskjellen 1 gjennomsnittlig celletall er reell og at den skyldes
kalvens tilstedevaerelse. I s fall kan arsaken til dette vere at kalven holder spenekanalene
apne slik at patogene bakterier kan komme inn 1 juret eller at kalven overforer bakterier fra

munnen til jur og spener (Henriksen, 2010; Wagenaar & Langhout, 2007) .

Det er ogsa sannsynlig at et jur som héndteres av en kalv, er mer utsatt for traumer
sammenlignet med et jur som kun blir melket av en robot. Man ser at kalver herjer med juret
og stanger hodet opp i det nér de dier, og hver gang dette skjer, skades en liten eller storre
andel av juret i mild eller moderat grad. Som respons pa skaden vil det utleses en
betennelsesreaksjon for & eliminere skadde celler i jurvevet, og en slik reaksjon er forbundet

med okt celletall.

I tillegg kan man tanke seg at jur og spener som blir diet er mer utsatt for sar. Sar i seg selv gir

en betennelsesrespons, og i tillegg vil det utgjere et brudd pa ferstelinjeforsvaret til
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juret/spenen. Dette gir en inngangsport for bakterier og dermed en gkt risiko for jurbetennelse

med péfelgende okt celletall.

Siden kyrne hadde fti tilgang til & besgke kalven sin i fellesomradet nir som helst, er det
tenkelig at kyrne kan ha besekt kalven og blitt diet for deretter & ha géatt rett i melkeroboten
etterpd. Som nevnt tidligere oker celletallet parallelt med fettprosenten i melka, og denne oker
nar det er lite melk i juret (Olav Osterds, muntlig 2021). Hvis AMSen mélte celletall i melka
som var igjen rett etter diing, kan det veere en medvirkende arsak til at celletallet i
gjennomsnitt var hegyere hos MedKalv enn hos UtenKalv. Det samme gjelder dersom

veieprevene til Kukontrollen ble tatt rett etter at kua ble diet av kalven.

Som vi diskuterte innledningsvis, sd er det svert mange faktorer som er med pa & pavirke
celletallet, og det forekommer ogsa betydelig normalvariasjon for denne variabelen. Sa den
observerte forskjellen i gjennomsnittlig celletall kan ogsé skyldes andre forklaringsvariabler

enn kalvens tilstedeverelse.

Som nevnt hadde MedKalv heyere gjennomsnittlig laktasjonsnummer enn UtenKalv (Tabell
1). I og med at celletallet oker i takt med laktasjonsnummer (Bielfeldt et al., 2004; Bradley &
Green, 2005; Orjales et al., 2017; Pantoja et al., 2009), kan dette veere en medvirkende arsak

til at MedKalv hadde heyere gjennomsnittlig celletall.

Ulike former for stress kan som kjent vaere en arsak til okt celletall (Bradley & Green, 2005;
Hong et al., 2019; Nasr & El-Tarabany, 2017), og en kan tenke seg at MedKalv var mer utsatt
for stress 1 studieperioden enn UtenKalv. Siden MedKalv gikk mellom kuomrédet og
fellesomradet flere ganger om dagen, kan man se for seg at kyrne i denne gruppen forflyttet
seg hyppigere, bevegde seg mer og hadde mindre tid til & ligge i ro, spise og drevtygge enn

UtenKalv. Kyr i MedKalv hadde dessuten et betydelig mindre areal & oppholde seg pa

-45-



Ku-kalv-kontakt og celletall i melk

sammenlignet med UtenKalv, og det kan ha bidratt til ekt stress for kyr lavt pd rangstigen, da
de hadde ingen/lite mulighet til & distansere seg fra kyr av hayere rang. Videre kan kyr som er
vant med og foretrekker a bli diet av en kalv, tenkes & bli urolige og stresset av & bli melket i
en AMS. Det er ogsa hoyst sannsynlig at kyrne fikk en storre eller mindre stressreaksjon i
separasjonsfasen, der de gradvis fikk mindre kontakt med kalvene sine (Froberg et al., 2011;
Grondahl et al., 2007; Veissier et al., 2013; Wagenaar & Langhout, 2007). Hvis de overnevnte
forholdene gav MedKalv et hoyere stressnivd enn UtenKalv, kan det vere en vere en

forklaring pa at MedKalv hadde hoyere celletall.

Darlig hygiene er ogsé knyttet til forheyede celletall (Dohmen et al., 2010; Reneau et al.,
2003; Reneau et al., 2005; Sant’ Anna & Paranhos da Costa, 2011). Selv om MedKalv og
UtenKalv befant seg i samme fjos, s& var de oppstallet i ulike avdelinger som kan ha hatt ulik
hygiene, for eksempel pa grunn av ulike renholdsrutiner. Som nevnt tidligere hadde vi ikke
mulighet til & dra ut til besetningen pa grunn av Covid-19-pandemien, sa vi fikk ikke kartlagt
hvor god hygienen var i miljoet eller pa dyrene. Hvis hygienen var darligere i SUCCEED-
avdelingen enn i lesdrifta for evrig, sa kan det ha bidratt til at MedKalv fikk heyere celletall

enn UtenKalv.

En annen faktor som har pdvirkning pd hvor heyt celletallet er, er selve individet. Kyr har
naturlig individuell variasjon i mengde celletall. En kan se at noen kyr ligger normalt hoyere
enn andre kyr, uten at de viser tegn til sykdom eller dérlig jurhelse. Det er en sjanse for at
slike individer er med i MedKalv og ikke UtenKalv. Dette er en faktor som kan spille inn i

vért utvalg, og som kan pavirke tallene i stor grad, da vi har et lite utvalg av dyr med i studien.

7.2 Melkemengde

Melkemengden var signifikant heyere for UtenKalv enn MedKalv, og dette er helt naturlig

med tanke péd at mye av melken gikk til kalvene. Ikke overraskende, s har redusert
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melkemengde hos kyr som blir diet ogsa blitt observert i flere andre studier (Metz, 1987;
Wagenaar & Langhout, 2007) Det kan dessuten pépekes at det var gjennomsnittlig lavere
melkemengde 1 framspenene enn i bakspenene i MedKalv, men det var det ogsa hos
UtenKalv, s vi kan ikke pa bakgrunn av dette konkludere med at kalvene drakk mer fra

framspenene enn bakspenene.

7.3 Avspark

I studien fant vi en storre andel avspark hos MedKalv sammenlignet med UtenKalv, serlig pa
bakspenene. Vi har diskutert hvorvidt dette kan skyldes at kalven sugde mer pd noen spener
enn andre. Det kan da tenkes at de spenene som kalvene sugde mest pd, var sare da kua gikk i
roboten, og at hun som resultat av det provde a sparke av seg de aktuelle spenekoppene. En
annen teori er at ei ku som er vant med a bli diet av en kalv, kan synes det er stressende og
ubehagelig 4 bli melket av en robot, og dermed kan bli urolig og preve & sparke av seg
spenekoppene. Det var en storre andel avspark pé bakspenene enn pé framspenene i begge
gruppene, og dette tror vi forst og fremst skyldes at det er lettere & sparke av de bakerste

spenekoppene med bakbeina enn de fremste.

7.4 Blod

At en storre andel av MedKalv-melkingene inneholdt blod sammenlignet med UtenKalv, kan
vare et resultat av at kalven er mer hardhendt med juret enn melkeroboten, slik at det lettere

kan oppsté traumer som kan gi bledning til melka.

7.5 Konduktivitet

At den gjennomsnittlige konduktiviteten var hoyere hos MedKalv enn UtenKalv henger nok

sammen med at forstnevnte hadde hoyere gjennomsnittlig celletall. Som nevnt i innledningen,
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sa vil saltinnholdet i melka gke med celletallet (Whist & Selverad, 2017), og dette medforer
at ledningsevnen, altsa konduktiviteten, oker.

7.6 MDI

Den gkte andelen av MDI > 2 i MedKalv indikerer at disse kyrne hadde en okt risiko for
mastitt i forhold til UtenKalv. Som nevnt tidligere vil en betennelse 1 juret gi tilstromning av
hvite blodceller til melka, noe som vil gke celletallet. En kan derfor si at gkt risiko for mastitt
indirekte gir en okt risiko for hayere celletall. Det vil si at MedKalv indirekte hadde okt
celletall pd grunn av at de hadde okt MDI, enn UtenKalv. Dette passer bra med vére

resultater.

7.7 Spenetuppscore

I utgangspunktet tenkte vi at hey spenetuppscore skulle vare assosiert med heyt celletall, men
det stemmer ikke overens med vare resultater. Vi observerte derimot at MedKalv, som hadde
hayest celletall, hadde lavest spenetuppscore, og at UtenKalv, som hadde lavest celletall,
hadde heyest spenetuppscore. Vi har ingen god forklaring pa dette, men flere andre studier
har heller ikke sett noen sammenheng mellom graden av hyperkeratose pa spenetuppene og
celletall (Asadpour et al., 2015; Manzi et al., 2012; Sandrucci et al., 2014). [ noen av de
nevnte studiene og andre studier har man likevel sett at uttalte spenetuppforandringer kan
veaere en risikofaktor for mastitt (Asadpour et al., 2015; Manzi et al., 2012). Breen et al. (2009)
fant faktisk at mild og moderat hyperkeratose pa spenetuppene var assosiert med en redusert
risiko for celletall > 199 000 celler per mL sammenlignet med normale spenetupper, og her
ble det foreslatt at mild og moderat hyperkeratose kan ha en beskyttende effekt mot ekt
celletall. I en litteraturstudie som si pa sammenhengen mellom hyperkeratose og mastitt hos
melkekyr, konkluderte man ogsé med at mild hyperkeratose kan virke beskyttende mot

subklinisk mastitt (Pantoja et al., 2020). Basert pa disse funnene i litteraturen, ser det ut til at
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hay spenetuppscore kan vere en risikofaktor for mastitt, men at spenetuppscoren ikke
nedvendigvis har noen sammenheng med celletallet. Dette er forenelig med funnene i var

studie, der vi ikke sa noen tydelig sammenheng mellom hey spenetuppscore og hoyt celletall.

7.8 Feilkilder

Systematiske feil

Vart studieutvalg pa 16 kyr er et veldig smalt utvalg til & kunne trekke konklusjoner for NRF-
melkekyr i norske besetninger. Gjennomferingen av vart prosjekt vil vare et pilotprosjekt
som kan gi noen indikasjoner pd sammenhenger mellom celletall og diing, men for & trekke

konklusjoner behoves mer omfattende forskning pa omradet.

I tillegg er vart studieutvalg fra en forseksgérd. Vi fikk aldri anledning til 4 besoke avdelingen
hvor kyrne stod pa grunn av covid19-pandemien, sa vi fikk dessverre aldri se hvordan
utformingen av lokalene og oppstallingen av dyrene var i praksis. Pa en forseksgérd kan det
vaere andre standarder enn 1 kommersielle fjos. Dermed kan det vere seleksjonsbias ved
studien som gjor at konklusjoner ikke kan gjelde vanlige, kommersielle melkekubesetninger 1
Norge. Aktuelle seleksjonsbias kan vare at det pa forseksgérden er andre hygienestandarder,
annerledes oppstalling av dyrene, flere roktere som omgas og steller dyrene, spesifikke krav

til dyrenes helse osv., sammenlignet med kommersielle melkekubesetninger.

Vi hadde et begrenset antall kyr & velge blant til var kontrollgruppe siden kyrne skulle vere
fra den samme besetningen og at de skulle kalve omtrent pad samme tidspunkt som MedKalv.
Disse kyrne skulle matche best mulig med studieutvalget med tanke pé inklusjons- og
eksklusjonskriteriene. Dette medferer at faktorer ved kyrne i1 kontrollgruppen kan ha
systematiske feil som gjor at de har generelt lavere celletall enn kyrne i studieutvalget. Disse

feilene kan blant annet vere at kyrne i UtenKalv hadde i gjennomsnitt lavere
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laktasjonsnummer, annet kjonn pd kalven, behov for fedselshjelp eller ikke, annerledes

sykehistorie osv. i forhold til MedKalv.

For a kunne trekke konklusjoner fra resultatene vare er det en forutsetning at malingene av
celletall er reelle. Informasjonsbias i var studie kan vare at det har vert feil med
celletallsmalingene vi har fatt. For eksempel kan det vare at vi har mistet noen av mélingene
som ville ha pévirket resultatet eller at man har fétt feil malinger pga. tekniske feil ved
provetakingsmetoden enten i melkeroboten eller pé laboratoriet til TINE. Som nevnt i
tidligere manglet for eksempel en del celletallsmalinger fra AMSen, serlig fra november, pa
grunn av tekniske feil med méleutstyret. Andre informasjonsbias er feil ved maling av

risikofaktorer, for eksempel nér vi har registrert spenetuppscore.

Det skal ogsa nevnes at det kan ha forekommet feil ved datahandteringen og den statistiske
analysen, som for eksempel at vi kan ha mistet malinger i prosessen med & samle inn data
eller gjort feil utregninger som har gitt et feilaktig resultat. Som vi diskuterte i Resultater, sa
skulle vi ideelt sett ha brukt en annen metode enn t-test og kjikvadrat-test for a teste
signifikans mellom MedKalv og UtenKalv. Dette kan ha fort til at vi har funnet statistisk

signifikante forskjeller der det i realiteten ikke er noen.

Provetakingstidspunktet er ogsd av betydning og en mulig feilkilde kan vere at melkeprover
ble tatt ut pa ulike tidspunkt i melkinga. For eksempel kan en melkeprove ha blitt tatt rett etter
at ei ku ble diet at kalven sin. Da vil det naturlig nok veere mindre melk i den aktuelle
jurkjertelen, og som tidligere nevnt er bade fettinnholdet og celletallet hayere nér det er lite

melk i juret. (Olav Osteras, muntlig 2021)
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Tilfeldige feil

En tilfeldig feil ved studien er at celletallet har naturlig variasjon. Det er individuelle
forskjeller mellom kyrne og det som er normalt celletall for ei ku kan veare heyt for en annen.
I tillegg er det naturlige fysiologiske variasjoner i celletallet i lopet av en dag, og fra dag til
dag. For at resultatene skal bli minst mulig forstyrret av tilfeldige feil er det en forutsetning at
studieutvalget er stort nok. Siden vart studieutvalg kun bestar av 16 kyr mé vi anta at

resultatene kan vare veldig pavirket av tilfeldig feil i form av naturlig variasjon i celletall.

8 Konklusjon

Malet med denne fordypningsoppgaven var 4 se om det var en statistisk signifikant forskjell i
gjennomsnittlig celletall mellom kyr som fikk g& med kalven (MedKalv) og kyr som ikke fikk
det (UtenKalv). Gjennomsnittlig celletall var hoyere for MedKalv sammenlignet med
UtenKalv, bdde med utgangpunkt i Kukontroll-malinger og AMS-mélinger. Forskjellen var
bare statistisk signifikant for AMS-maélingene. Vi har altsé observert en forskjell i celletall
mellom de to gruppene, men i og med at det er sveert mange faktorer som har pavirkning pa
celletallet, samt. at det er en del potensielle feilkilder i vér studie, kan vi ikke konkludere med
at den observerte forskjellen faktisk skyldes kalvens tilstedeverelse. Vi kan altsé ikke
konkludere med om ku-kalv-kontakt har en positiv eller negativ effekt pé celletallet i melka
eller jurhelsa til kua. I framtiden, nar det blir mer vanlig med driftsformer der ku og kalv far
gd sammen, vil det veere nok vaere nedvendig med flere og mer omfattende studier for a finne

ut hva slags effekt diing har pa jurhelsa til kua.
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10 Summary

Title: The relationship between cow-calf-contact and somatic cell count in milk
Authors: Hilde Sandvik Aune, Henriette Midtenget Skog and Hanna Elise Steinsli

Supervisor:  Camilla Kielland, Department of Production Animal Clinical Sciences

In this study we have compared the mean somatic cell count in milk in two groups of dairy
cows. One of the groups had daily contact with their calf, while the other group did not. The
study was conducted at the Center for livestock production (SHF) at the Norwegian

University of Life Sciences (NMBU) in As.

One of the groups (WithCalf) consisted of 8 dairy cows that had daily contact with their calf
for about 9 weeks as a part of the research project called SUCCEED. The other group
(WithoutCalf) consisted of 8 dairy cows from the same herd, except they had no contact with

their calf.
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The mean somatic cell counts were calculated with the cell count registrations from
Kukontrollen and from the AMS. In both cases the mean somatic cell count was highest in
WithCalf. As for the registrations from the AMS, the difference between the groups was

statistically significant, which we could not find in the registrations from Kukontrollen.

In addition, we have compared WithCalf and WithoutCalf for other variables that were
registered by the AMS during milking. WithoutCalf had significantly higher main milk yield
and milk flow rate, while WithCalf had significantly higher main conductivity and higher

proportion of milkings with registered blood, teat cup kick offs and MDI > 2
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