Zbornik naucnih radova, Vol. 12 br. 3-4 (2006) 47-57

UDK: 619:614.9
Pregledni rad

UTICAJ POJEDINIH FAKTORA NA
BROJ SOMATSKIH CELIJA U MLEKU KRAVA

S. Hristov, R. Relié, B. Stankovié, D.Vukovié*

Izvod: U ovom preglednom radu razmatrani su, na osnovu literaturnih podataka,
efekti pojedinih faktora na broj somatskih ¢elija (BSC). Razli¢ita istraZivanja u proteklih
30 godina odnose se na promenu BSC u mleku i moguénost njihovog koris¢enja za
pracenje kvaliteta mleka. Poznato je da je infekcija mle¢ne Zlezde glavni faktor koji utice
na BSC, i to na nivou &etvrti, vimena krave i zbirnog mleka. Veéina ispitivanja ukazuje
da krave sa BSC ispod 200.000 éelija/ml verovatno nisu inficirane glavnim uzro&nicima
mastitisa, za razliku od krava &iji je BSC 300.000 ili veci. Drugi faktori, kao &to je broj,
faza laktacije i sezona, imaju manji uticaj. Stres razli¢itog tipa moZe pogorsati BSC ve¢
inficirane &etvrti, ali malo je podataka da bilo koji faktor koji ne predstavlja normalne
dnevne varijacije ima znalajan uticaj na BSC u odsustvu intramamarne infekcije.
Efikasan program kontrole mastitisa smanjuje moguénost prenosenja infekcije s krave na
kravu, smanjuje uticaj stresora na kravu, papile i sisni kanal i podsti¢e maksimalnu
proizvodnju mleka.

Kljucne reéi: broj somatskih celija, infekcija mle¢ne Zlezde, paritet i stadijum lak-
tacije, stres, sezona, sredinski mastitis.

Uvod

Broj somatskih ¢elija (BSC) prihvacen je kao internacionalni standard za utvrdivan-
je kvaliteta mleka, kako u razvijenim tako i u zemljama u razvoju. U razvijenim zemlja-
ma BSC u mleku utvrduje se na farmama krava svakog meseca, dok se u zemljama u
razvoju ovaj parametar sve vise primenjuje. Zahvaljujuéi brojnim istraZivanjima sprove-
denim §irom sveta, naj¢e$ée na velikom broju uzoraka, danas su na raspolaganju detaljni
podaci o najznaéajnijim faktorima koji uti¢u na BSC u mleku (Hristov, 2002a; Schukken
et al., 2003). Smatra se da poredenja podataka o BSC sa rezultatima bakteriologkih ispi-
tivanja uzoraka mleka mogu pruZati realisti¢nu sliku o faktorima koji ispoljavaju na-
jizraZeniji uticaj na BSC u mleku (Hristov, 2000a; Hristov, 2000b; Hristov i sar., 2002).
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Ova poredenja mogu doprineti re§avanju nekih nedoumica oko uo¢enih promena BSC u
stadu krava. Nekoliko detaljnih preglednih radova i eksperimentalnih izu¢avanja posled-
njih 30 godina razmatraju razli¢ite aspekte utvrdivanja BSC u mleku krava, variranja is-
tih u odnosu na razli¢ite faktore, kao i moguénost primene ovog parametra u proceni
kvaliteta sveZeg mleka (Bodoh et al., 1976; Brolund, 1985; Dohoo and Meek, 1982;
Eberhart et al., 1979, 1982; Harmon, 1994; Miller and Paape, 1985; Raubertas and
Shook, 1982; Reneau, 1985, 1986; Reneau and Packard, 1991; Schultz, 1977; Sheldrake
et al., 1983; Peeler et al., 2001; Pillai et al., 2001; Hristov, 2002a; Hristov, 2002b; Hris-
tov i sar., 2002; Reneau et al., 2002; Ruegg and Rheineman, 2002).

Somatske ¢elije u mleku su primarno leukociti, koji uglavnom uklju¢uju makrofage,
limfocite i neutrofile. Izu¢avanja usmerena na identifikaciju vrste ¢elija u mleku pokaza-
la su da se epitelne celije i ¢elije koje proizvode mleko retko nalaze u sekretu vimena,
kao i druge vrste éelija koje se nalaze u lumenu laktifernih kanala kod zasusene mleéne
Zlezde. Sve ove vrste ¢elija iznose 0 do 7% od ukupne ¢elijske populacije u mleku (Lee
et al., 1980). Treba imati u vidu da pove¢anje BSC u mleku na kraju laktacije ne nastaje
zbog otpadanja epitelnih celija. U toku inflamacije kod mastitisa najveéi deo povecanja
BSC odnosi se na invaziju neutrofila u mle¢nu Zlezdu i mleku u cilju suprotstavljanja in-
fekciji (Harmon, 1994; Harmon and Heald, 1979, 1982; Miller and Paape, 1985; Kelly
et al., 2000).

Uticaj infekcije mle¢ne Zlezde na BSC

Najznaéajniji faktor koji uti¢e na BSC u mleku je infekcija mleéne Zlezde (Dohoo and
Meek, 1982; Djabri et al., 2002, Hristov, 2002a). Ovo se odnosi na BSC u mleku poje-
dinih ¢etvrti vimena krave, u mleku vimena krave u celini i u mleku zbirnog uzorka sta-
da. Izu¢avanja Eberhart et al. (1982), pokazala su da BSC u zbirom uzorku mleka vari-
ra u zna¢ajnoj meri u zavisnosti od zastupljenosti infekcija izazvanih najznacajnijim
patogenim mikroorganizmima u stadu, §to se manifestuje i u vidu razli¢itog smanjenja
proizvodnje mleka. Analiza literaturnih podataka ukazuje da je zastupljenost infekcije
primarni faktor koji odreduje BSC u zbirnom uzorku mleka stada krava (Hristov, 2002a;
Schukken et al., 2003).

BSC u mleku &etvrti i vimena neinficiranih krava u prvoj laktaciji uglavnom se kreée
ispod 200.000, ali moZe iznositi i ispod 100.000 u 1 ml. Eberhart et al. (1979), procenjuju
da 50% neinficiranih krava ima BSC ispod 100.000, a &ak 80% ispod 200.000 u 1 ml
mleka. Skorasnja izu¢avanja kod 44 neinficiranih krava, od prve do trece laktacije,
pokazala su da geometrijska sredina BSC iznosi 49.400 u 1 ml mleka (Laevens et al.,
1997). Poveéanje BSC iznad nivoa od 200.000 u 1 ml mleka uglavnom se smatra abnor-
malnim i ukazuje na inflamaciju vimena. Danas su mnoga visokoproduktivna stada kra-
va u razvijenim zemljama sa zbirnim BSC ispod 200.000, pa &ak i ispod 100.000 u 1 ml
mleka. Patogeni mikroorganizmi koji inficiraju mle¢nu Zlezdu mogu se podeliti u dve
grupe, i to na glavne i sporedne ili minorme. Glavni patogeni, koji uzrokuju najizraZeni-
je povecanje BSC, su Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, koliformni i
druge Streptococcus spp. Detaljni podaci o mastitisu izavanom Staphylococcus aureus-
om mogu se naci u radu autora Hristova i sar. (1998), mastitisu izavanom Streptococcus
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agalactiae u radu Hristova i sar. (1997), koliformnom mastitisu u radu Hristova (1996) i
mikoplazmatskom mastitisu u radu Hristova i sar. (2000). Minorni patogeni (Corynebac-
terium bovis 1 koagulaza-negativne stafilokoke) obi¢no izazivaju dvostruko do trostruko
povecanje BSC u odnosu na neinficirane &etvrti (Harmon and Langlois, 1986). Najz-
nac¢ajniji aspekti subklini¢kih mastitisa opisani su u radovima Hristova i R. Reli¢ (2003a,
2003b), a program spreavanja pojave i suzbijanja mastitisa krava u radu Hristova i sar.
(2000).

Izu¢avanja su dalje pokazala da koris¢enje samo BSC radi razvrstavanja &etvrti na in-
ficirane i neinficirane moZe, do izvesnog stepena, doprineti pogre$nom zaklju¢ku, zbog
pojave lazno pozitivnih-odnosno laZzno negativnih rezultata (Dohoo and Meek, 1982; Re-
neau, 1985, 1986; Schepers et al., 1997). Ove greske u zakljuéivanju mogu delom biti
posledica normalnog variranja BSC za vreme samog toka infekcije u mleénoj Zlezdi.
Povremene promene BSC posle eksperimentalnih ubrizgavanja razli¢itih patogenih
mikroorganizama u mamarnu Zlezdu su sugerisale da nastaju veoma izraZene promene u
ovom parametru u ranom stadijumu infekcije (na primer, za vreme akutne faze), uz dos-
tizanje najveceg nivoa unutar nekoliko ¢asova ili dana, u zavisnosti od vrste ubrizganog
uzro¢nika. Posle unistavanja uzrofne bakterije od strane neutrofila moZe uslediti
umereno smanjenje BSC. Intenzitet smanjenja BSC moZe znaajno varirati i zavisiti od
posledica infekcije, odnosno virulencije uzro¢nika i odbrambenih sposobnosti krave. Na
osnovu navedenih ispitivanja o¢igledno je da BSC u mleku inficiranih &etvrti nije sta-
ti¢an pokazatelj, odnosno ispoljava tendenciju stalnog fluktuiranja. U hroni¢nim infekci-
jama BSC i broj bakterija imaju tendenciju fluktuiranja naniZe i navide u funkciji vre-
mena u zavisnosti od brojnih faktora (Newbould, 1974; Sears et al., 1990). Takode je
poznato da BSC varira i u mleku neinficiranih &etvrti, ali se uvek kreée ispod 200.000 u
1 ml. Najznacajniji aspekti utvrdivanja BSC u mleku detaljno su opisani u radu Hristo-
va. (2002a), a ukupnog broja mikroorganizama u sveZem mleku krava u radu Hristova
(2002b).

Intenzitet promena BSC prema najznaéajnijim patogenim mikroorganizmima varira
od krave do krave. Zbog toga nije moguce diferencirati vrste ovih uzroénika samo na os-
novu ovog pokazatelja (Dohoo and Meek, 1982). Schultz (1977) je ustanovio da posle
eliminacije patogenih mikroorganizama iz mle¢ne Zlezde mogu pro¢i dani, nedelje ili ¢ak
i duzi periodi vremena da bi se smanjio BSC. Sasvim je razumljivo da ¢e BSC u zbirnom
uzorku mleka jedne krave ili zbirnom uzorku mleka stada u celini imati uzro¢ne veze sa
brojem inficiranih ¢etvrti i koli¢inom proizvedenog mleka u tim ¢etvrtima. Medutim, ako
su sve &etvrti jedne krave neinficirane moze se generalno o&ekivati BSC ispod 200.000
u 1 ml njenog zbimog uzorka mleka.

U DHI programu uveden je skalarni sistem BSC (Raubertas and Shook, 1982), koji
razvrstava BSC zbirnog mleka u 10 kategorija, oznatene brojevima od 0 do 9. Ovaj sis-
tem ima prednosti nad BSC u zbirnom mleku stada, buduéi da promene BSC kod malog
broja krava ne dovode do upadljive promene prosenog rezultata BSC stada. Pri tu-
madenju rezultata BSC uvek je potrebno imati u vidu da se po 50% od ukupnog broja
krava nalazi ispod i iznad prosenog rezultata stada. Oba indikatora, BSC u zbirnom
uzorku i skalarni sistem BSC u stadu pokazuju stanje zdravlja vimena u stadu i trebalo
bi da se primenjuju za prac¢enje njegovog trenda i upozoravanja muzaéa na nastale prob-
leme. Potrebno je imati u vidu da je u istraZzivanjima ustanovljeno da tretman mle¢ne
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Zlezde tokom laktacije ne pruza zadovoljavajuce rezultate, ako se bazira samo na indi-
vidualnom BSC (Timms and Schultz, 1984).

Uticaj starosti krava i stadijuma laktacije na BSC

Uobikajeno zapaZanje na farmama je da se BSC poveéava sa starenjem krava i odmi-
canjem stadijuma laktacije. Medutim, istraZivanja Eberhart et al. (1979), pokazala su da
kada se krave izdvoje u grupe prema statusu infekcije postaje ocigledno da egzistiraju
male promene BSC kod neinficiranih krava, kako u odnosu na starost, tako i u odnosu na
stadijum laktacije. Sheldrake et al. (1983) potvrdili su nalaz da u mleku neinficiranih
Zetvrti nastaju male promene BSC sa povec¢anjem broja laktacija ili sa odmicanjem stadi-
juma laktacije. Naime, pregled podataka u ovom istraZivanju u vezi stadijuma laktacije
pokazuje da se BSC u mleku kod neinficiranih krava povecava sa 83.000 (35. dana post-
partum) na 160.000 (285 dana). Medutim, kod inficiranih Cetvrti sa S. aureus ustanovl-
jeno je poveéanje sa 234.000 na 1.000.000 u toku identi¢nog perioda. Kod svih Cetvrti,
bez obzira na status infekcije utvrduje se poveéanje BSC neposredno posle partusa, s tim
da se kod ¢etvrti bez infekcije ili sa infekcijama izazvanih minornim patogenim mikroor-
ganizmima, BSC naglo smanjuje do 35 dana postpartum. Dalje, izuéavanja Laevens et al.
(1997) pokazala su da paritet i stadijum laktacije kod bakterioloski negativnih, odnosno
neinficiranih vimena krava, ne uti¢u znadajno na BSC. BSC kod neinficiranih vimena
krava trebalo bi da iznosi manje od 300.000 do 5 dana postpartum (Reneau, 1986).
Bodoh et al. (1976), su ustanovili pove¢anje BSC na kraju laktacije samo kada je dnev-
na proizvodnja mleka smanjena na ispod 4 kg, medutim, status infekcije vimena krava u
ovom istraZivanju nije determinisan. Uskracivanje hrane i vode rezultira u dramati¢énom
smanjenju proizvodnje mleka i proporcionalnom poveéanju BSC u njemu (Martin, 1973;
Reneau, 1986). Ovi rezultati se tumace dilucionim fenomenom. Sugeri$e se da umereni
rast BSC kod neinficiranih Getvrti na kraju laktacije nastaje takode kao posledica sman-
jenja razredenja. Zbog svega toga se zakljuéuje da su osnovni uticaji pariteta i stadijuma
laktacije na BSC u vezi sa statusom intramamarne infekcije (Hristov, 2002a; Schukken
et al., 2003).

Uticaj stresa na BSC

Razligite vrste stresa upletene su u izazivanju poveéanja BSC (Dohoo and Meek,
1982). Medutim, pokugaji eksperimentalnog izazivanja promena BSC kod neinficiranih
krava putem ubrizgavanja ACTH ili kortikosteroida, ili podvrgavanja Zivotinja u ko-
morama kontrolisanom stresu, ostali su bez ili sa umerenim ispoljavanjem uticaja na
BSC u mleku (Paape et al., 1973; Paape et al., 1973; Wegner et al., 1976). Izu¢avanja
sprovedena na Floridi pokazala su statisti¢ki zna¢ajno povec¢anje BSC u mleku krava kod
toplotnog stresa. Medutim, srednje vrednosti BSC kod krava (neinficirane i inficirane sa
Staphylococcus spp.), kako podvrgnutih toplotnom stresu, tako i drzanih u termoreg-
ulisanoj sredini, iznosile su 145.000 i 105.000 (Elvinger et al., 1991). Zakljuéuje se da se
deo ove razlike u BSC odnosi na smanjenje proizvodnje mleka usled toplotnog stresa.
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Naime, smatra se da je uobi¢ajeno smanjenje proizvodnje mleka kod krava pri delovan-
ju toplotnog stresa u iznosu 10 do 20% (Shearer and Beede, 1990). Mada akcidentalna
promena elektri¢nog napona moze dovesti do promena u ponasanju krava, ne postoje po-
daci o njegovom direktnom uticaju na BSC u zdravom vimenu (Lefcourt, 1991). Prema
izvestajima, estrus ne ispoljava signifikantan uticaj na BSC (Guidry et al., 1975).

U sustini, smatra se da stresori razli¢ite vrste mogu dalje pospesiti inflamaciju kod in-
ficiranih vimena krava, dok kod neinficiranih ispoljavaju mali uticaj na BSC (Coulon et
al., 1998). Treba imati u vidu da ¢e se saznanja u ovoj oblasti i dalje produbljivati, jer lit-
eraturni podaci ukazuju da se ovo pitanje razmatra ve¢ godinama od strane mnogih is-
trazivaca (Schukken et al., 2003).

Uticaj sezone na BSC

Rutinske analize na pojedinim farmama ili u pojedinim regionima ukazuju da je BSC
u mleku kod krava generalno najmanji u toku zime, a najveéi u toku leta (Dohoo and
Meek, 1982; Wells and Ott, 1998). Ove analize se slazu sa utvrdenim poveéanjem pojave
klini¢kog mastitisa kod krava u toku letnjih meseaci (Paape et al., 1973; Smith et al.,
1985). Smith et al. (1985) utvrdili su najucestaliju stopu infekcije patogenim mikroorga-
nizmima iz sredine u toku leta, kao i ¢injenicu da se ova stopa podudara sa utvrdivanjem
najveceg broja koliformnih mikroorganizama u prostirci. Ovi istraZivaéi sugeridu da se
moze povecati osetljivost vimena prema infekciji pri stresu usled visoke temperature i
vlaznosti, s tim da treba imati u vidu ¢injenicu da ovi faktori mogu dovesti i do izlagan-
ja krava poveéanom broju patogenih mikroorganizama. Drugi podaci takode podupiru
povezanost stope klini¢kog mastitisa sa brojem bakterija u prostirci (Hogan et al., 1989).
Ovi nalazi podupiru koncept da temperaturni stres per se nije uzrok povec¢anja BSC, ve¢
ukazuju da povecanje BSC nastaje kao posledica veceg izlaganja vrha sisa patogenim
mikroorganizmima, §to rezultira kako u pojavi veceg broja novih infekcija tako i kli-
ni¢kih slu¢ajeva mastitisa tokom letnjih meseci.

Uticaj drugih faktora na BSC

Ustanovljene su normalne diurnalne varijacije BSC u uzorcima mleka koji su uzeti u
razli¢itom vremenu tokom muze i izmedu muza (Dohoo and Meek, 1982; White and Rat-
tray, 1965). Generalno, BSC je najveéi na kraju muzZe, a najmanji neposredno pred muzu.
Povecanje BSC moZe perzistirati do 4 ¢asa posle muze, a potom se postepeno smanjivati.
Ove razlike u ve¢em i manjem BSC na kraju prema samom pocetku muZe mogu varirati
4 do 70 puta u pojedinim Cetvrtima (White and Rattray, 1965). Uzorke mleka na pocetku
muZe, zatim zbirne uzorke mleka krave ili zbirne uzorke mleka stada krava trebalo bi
rutinski koristiti za dobijanje relevantnih podataka o BSC, jer postoji visoka korelacija
(r = 0,86) izmedu BSC u tim izvorima uzoraka.

Iako je Brolund (1985) utvrdio postojanje rasne razlike u BSC kod istog statusa in-
fekcije, ovaj autor je takode ustanovio da su razlike u BSC izmedu krava verovatno od
veéeg znacaja. Ni jedan od ovih faktora nije priblizan uticaju koji ispoljava bakterioloski
status mle¢ne Zlezde na BSC.
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BSC kod sredinskog mastitisa

Bez sumnje, utvrdivanje BSC svakog meseca moZe biti korisno sredstvo u praé¢enju
zdravlja vimena krava u stadu. Vigekratno utvrdivanje BSC kod pojedinih krava ili stada
u celini je najkorisnije, dok pojedinaéna ispitivanja BSC mogu biti relativno nepouzdana,
zbog razloga koji su razmatrani u radu Reneau (1986). Trebalo bi naglasiti da je sagle-
davanje podataka o BSC naro¢ito od znacaja za stada koja su veé imala infekcije izaz-
vane kontagioznim patogenim mikroorganizmima. Budu¢i da infekcije izazvane ovim
uzro¢nicima imaju tendenciju dugog trajanja, nove infekcije u stadu mogu dovesti do
daljeg povedanja ragirenosti infekcije i odraziti se poveéanjem BSC u zbirnom uzorku
mleka ili na skali koja kategorige BSC u stadu. U stadima, u kojima se sprovode odgo-
varaju¢i programi kontrole protiv kontagioznih patogenih mikroorganizama, mogu se
javiti problemi usled pojave klini¢kih mastitisa, koji izazivaju patogeni mikroorganizmi
iz Zivotne sredine, no i pored toga prosetan BSC moze se odrzavati na nivou ispod
300.000 (Hoblet et al., 1991). U tim slu¢ajevima moZe se desiti da se dugoro¢ni status
zdravlja vimena jasno ne odslikava u mese¢nom BSC u zbimom uzorku mleka stada. Na-
jznacajniji aspekti etilogije, patogeneze, klinicke slike, terapije i preventive koliformnog
mastitisa kod krava detaljno su opisani u preglednom radu Hristova (1996). Intrama-
marne infekcije patogenim mikroorganizmima iz Zivotne sredine imaju tendenciju
kraceg trajanja od onih koje uzrokuju kontagiozni patogeni mikroorganizmi, buduci da
60 do 70% sredinskih mastitisa (mastitisa izazvanih patogenim mikroorganizmima iz
Zivotne sredine, uglavnom koliformi) moze trajati krace od 30 dana (Hogan and Smith,
1987). Vremenski period poveéanja BSC u mleku kod obolelih krava od sredinskog mas-
titisa moZe zbog toga biti kra¢i u odnosu na kontagiozni mastitis, i to u iznosu podu-
darnom prethodnom navodu. Pored toga, rasirenost infekcija, koje izazivaju sredinski
patogeni mikroorganizmi, u bilo kom momentu, takode ima tendenciju da bude manja
(manje od 10% Cetvrti u stadu). Zbog toga, stada u kojima je dominantan sredinski mas-
titis imaju manji BSC u zbirnom uzorku mleka od 300.000 u 1 ml (pojedina stada mogu
imati i ispod 200.000), budu¢i da relativno mali broj infekcija vimena krava u stadu, ko-
je izazivaju patogeni mikroorganizmi iz sredine, u bilo kom momentu posmatranja ne is-
poljava znatan uticaj na BSC u stadu. Izuzeci od toga su moguéi u toku perioda godine
kada dolazi do izbijanja klini¢kih pojava, odnosno kada se naglo poveca broj klini¢kih
slu¢ajeva mastitisa u stadu u odnosu na uobicajeni. Treba imati u vidu da na pojedinim
farmama sredinski mastitis moze imati zna¢ajan finansijski uticaj na proizvodnju mleka,
ako se ucestalo ispoljava u klini¢kom obliku u toku godine (Hoblet et al., 1991).

Zakljucak

Na osnovu iznetih podataka iz literature i iskustva autora o uticaju pojedinih faktora
na broj somatskih éelija u mleku krava moze se zakljugiti da:
* Prisustvo intramamarnih infekcija u stadu, odnosno inflamacija u mle¢noj Zlezdi
krava, predstavlja najznacajniji faktor koji dovodi do promena BSC u mleku.
* Malo je verovatno da na BSC direktan i izraZen uticaj mogu imati faktori koji svo-
jim delovanjem ne o3tecuju mle¢nu Zlezdu, budu¢i da znadajno povecanje BSC u
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mleku nastaje kao posledica migracije leukocita u mle¢nu Zlezdu radi suprotstavl-
janja infekciji,

» Razli¢iti stresori mogu povedéati BSC u veé inficiranim &etvrtima vimena krava.

» Postoji mali broj podataka koji ukazuju da bilo koji drugi faktor, razli¢it od faktora
koji dovode do normalnih diurnalnih varijacija BSC, ima znacajan uticaj na BSC u
odsustvu intramamarne infekcije.
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Review paper

INFLUENCE OF SOME FACTORS ON
SOMATIC CELL COUNTS IN COW MILK

S. Hristov, R. Reli¢, B. Stankovié, D. Vukovic*

Summary

In the review paper the effect of some factors on somatic cell counts (SCC) on the
base of literature data are discussed. Several studies over the past 30 years have ad-
dressed issues surrounding SCC, their variation, and the potential use of SCC for moni-
toring milk quality. Clearly the major factor affecting SCC is a mammary gland infection
and this holds true at the quarter, cow, or bulk tank level. Most studies suggest that cows
with SCC less than 200,000 cells/ml are not likely to be infected with major mastitis
pathogens, while cows with SCC of 300,000 or greater are very likely to be infected. Oth-
er factors such as lactation number, stage of lactation, and season of the year have only
minor influences by comparison. Stresses of various types may aggravate the SCC level
in a quarter which is already infected, but there is little evidence that any factor other than
normal diurnal variation has a major influence on SCC in the absence of intramammary
infection. An effective mastitis control program minimizes the opportunity to transmit in-
fections from cow to cow, reduces stress upon the cow, teat and teat canal, and encour-
ages maximal milk production.
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