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Izvod: Ovaj rad razmatra najznacajnije aspekte etiologije, epidemiologije, pato-
geneze, klinicke slike, leCenja i preventive mikoplazmatskog mastitisa u krava. Mikoplaz-
matski mastitis u krava se karakteriSe iznenadnom pojavom izraZenog otoka koji obi¢no
zahvata sve etvrti vimena, naglim smanjenjem proizvodnje mleka i vidljivim promenama
u mleku. Sedam vrsta mikoplazmi, 1 to: M. bovis, M. canadensis, M. bovigenitalium, M.
alcalescens, M. capricolum, M. californicum i M. dispar su izolovane iz klini¢kih slucajeva
mastitisa. Oboljevaju krave u bilo kojoj starosti i fazi lakatacije, s tim da skoro oteljene
pokazuju najizraZenije, a zasuSene krave najmanje izraZene simptome. Mikoplazmatski
mastitis se najéesce javlja u velikim stadima krava, u stadima gde je higijena muZe losa i u
stadima u kojima se vrsi nabavka krava iz drugih farmi. Mastitis izazvan mikoplazmama
brzo se §iri u stadu i zbog toga obolele krave treba odmabh iskljuditi iz proizvodnje i strogo
izolovati do prodaje.

Kljucne reci: krave, mastitis, Mycoplasma

Uvod

Kod jedne masovnije pojave mastitisa u krava, Davidson i Stuart su 1960.
godine, po prvi put, u Engleskoj, izolovali mikoplazme. NeSto kasnije, ovi patogeni
mikroorganizmi su nazvani Mycoplasma bovigenitalium (Stuart i sar., 1963). Od
tada na dalje za nekoliko vrsta mikoplazmi, u mnogim delovima sveta, je ustanov-
ljeno da su uzro¢nici mastitisa (Jaspar, 1977, Jasper, 1981, Radostits i sar., 1994).
U Velikoj Britaniji, kao izaziva¢i mastitisa u krava, su identifikovane M. bovis
(Davies i Boughton, 1976) 1 M. canadense (Gourlay 1i sar., 1978). Jasper je 1977.
godine izolovao novi soj mikoplazme, kod dva stada krava u Kaliforniji, koji je
prvo nazvan Mycoplasma ST-6. Nakon karakterizacije kao posebne vrste, ova
mikoplazma je dobila naziv M. californicum (Jasper i sar. 1981).
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U poslednje vreme smatra se da mikoplazme mogu imati relativno veliki
znalaj u izazivanju mastitisa kod krava. Ucestalost pojavljivanja mikoplazmatskog
mastitisa se povecava, jer su antibiotici, koji se uobi¢ajeno primenjuju u terapiji i
kontroli mastitisa, malo efikasni protiv ovih uzronika (Bushnell, 1984, Radostits
1sar., 1994).

Mastitis uzrokovan mikoplazmama obi¢no zahvata sve &etvrti vimena, a
karakteriSe se iznenadnim pojavljivanjem, znatnim smanjenjem proizvodnje mle-
ka, izraZenim otokom vimena i vidljivim promenama u mleku, bez uocljivih
simptoma sistemske bolesti u krava,

Etiologija

Nekoliko vrsta mikoplazmi, od kojih najéesc¢e Mycoplasma bovis, neime-
novana vrsta mikoplazme S7-6 1 mikoplazma grupe 7 (Alexander i sar., 1985), a
rede M. canadensis, M. bovigenitalium (Pfutzner 1 sar., 1986; Jackson i sar., 1991),
M. alcalescens, M. capricolium (Taoudi i Kirchoff, 1986), M. californicum (Mackie
i sar., 1982; Pfutzner i sar., 1986) i M. dispar su izolovane iz klini¢kih slutajeva
mastitisa. Smatra se da je M. bovis najznacajniji, a M. californicum po znaaju drugi
uzro¢nik mikoplazmatskog mastitisa kod krava. Druge vrste mikoplazmi, koje se
obi¢no ne vezuju za mastitis, pri eksperimentalnom ubrizgavanju u vime, takode
izazivaju ovu bolest. Upadljiva karakteristika mikoplazmi je da mogu da prezivlja-
vaju ili da se ¢ak i razmnoZavaju u prisustvu velikog broja leukocita u mleku.
Antitela protiv ovih mikroorganizama nisu ustanovljena u krvnom serumu i mleku
inficiranih krava, ali komplement vezujuca antitela su prisutna u krvnom serumu
krava koje su prebolele infekciju (Radostits i sar., 1994).

Epidemiologija

Mikoplazmatski mastitis je ustanovljen u Velikoj Britaniji, SAD-u, Kanadi,
bivioj Cehoslovalkoj, Izraelu i Australiji. Kao $to je na pogetku pomenuto, prvi
izve§taji o pojavi ove bolesti usledili su Sesdesetih godina XX veka. Na samom
pocetku istraZivanja ove etiolo§ke vrste mastitisa, kod obolelih razliditih stada
krava, uoCeno je da stopa infekcije Cetvrti znatno varira (Jasper, 1981, Pfutzner i
sar., 1983, Bushnell 1984).

Detaljna epidemiologija mikoplazmatskog mastitisa nije sasvim sagledana,
iako je mnogo toga u njoj jasno (Radostits i sar., 1994). Ova bolest se najcesce
pojavljuje u velikim stadima krava (Bicknell i sar., 1983) gde je lo8a higijena muze,
kao i posle kupovine krava iz drugih farmi ili javnih otkupnih mesta. Ako se uvedu
obolela grla u stado krava, mikoplazmatski mastitis obi¢no izbija posle nedelju ili
Cak i mesec dana. Ova odloZena pojava bolesti moZe biti posledica dugotrajne
perzistencije mikoplazmi (do 13 meseci) u nekim Cetvrtima vimena krava. Ustanov-
lieno je da neke krave postaju sejaci uzro¢nika bez da su ikada pokazale izraZeniju
formu klinickog mastitisa. Takode je oCigledno da je uzro¢nik sposoban da koloni-
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zira gornje respiratorne puteve i vaginu i da pre¥ivljava u ovim organima. Cinjenica
da ovi mikroorganizmi uobicajeno naseljavaju pomenute organe obja$njava mnoge
epidemioloske paradokse. Drugi interesantan epidemiolo$ki podatak je zapaZanje
da se mikoplazme i virus infektivnog bovinog rinotraheitisa nalaze zajedno u
obolelom vimenu. Ovaj virus bi mogao biti toliko traZeni nepoznati faktor u
etiologiji mikoplazmatskog mastitisa. Naime, pojava mikoplazmatskog mastitisa
nastaje istovremeno sa pojavom vaginitisa i vestibulitisa u stadu (Bushnell 1984;
Pfutzner i sar., 1986).

Mikoplazmatski mastitis se obi¢no unosi kupovinom krava i njthovim uvo-
denjem unovo stado bez karantina. PrenoSenje mikoplazmi sa jedne na drugu kravu
u stadu nastaje uglavnom kod nehigijenskog tretiranja mastitisa. NanoSenje miko-
plazmama inficiran»g sekreta na koZu sisa ne prati uvek pojava mastitisa. Miko-
plazmatski mastitis ce najpre manifestuje u inokulisanim ¢etvrtima, ali se kasnije
brzo §iri i zahvata sve druge Cetvrti. Smatra se da se mikoplazme prenose medu
kravama u stadu na isti nacin kao i ostali uzro€nici mastitisa, uglavhom putem
kontaminacije sisa tokom muzZe. Medutim, i drugi nadini prenoSenja, naroCito
inhalacija, su sugerisani kao moguci. Mycoplasma spp. grupe 7 je izolovana kod
teladi, obolelih od pneumonije i poliartritisa, koja su hranjena mlekom krava sa
mikoplazmatskim mastitisom (Radostits i sar., 1994).

Krave svih starosnih kategorija i stadijuma laktacue su prljemljlve s tim da
skoro oteljene manifestuju najizraZenije, a zasu$ene najmanje izraZene simptome
bolesti. Postoji nekoliko zabeleZenih pojava mikoplazmatskog mastitisa u zasu-
Senih krava, neposredno posle nehigijenske intramamrne aplikacije antibiotika na
zasuSenju (Mackie i sar., 1986).

Eksperimentalnu reprodukciju bolesti uzroénikom M. bovis prati ozbiljan
gubitak proizvodnje mleka, pozitivna reakcija na CMT i pojava zgruSanih masa u
mleku. Mle¢nu Zlezdu zahvata tkivna nekroza manjeg obima, dok se ova miko-
plazma otkriva i u mnogim drugim tkivima, kao u krvi, vagini i fetusu, Sto sugerise
da u toku bolesti nastaje sistemska invazija. Takode je jasno da je moguce preno-
Senje infekcije izmedu Cetvrti jedne krave hematogenim putem. Nisu ustanovljene
znacajne razlike u patologiji izmedu mastitisa uzrokovanih M. bovigenitalium i M.
bovis (Radostits i sar., 1994).

Mikoplazmatski mastitis je znacajna bolest u prvom redu zbog znatnog
smanjenja proizvodnje mleka u obolelim Cetvrtima mlecne Zlezde. Pored toga, kod
obolelih krava u laktaciji ¢esto nastaje potpuni prekid proizvodnje mleka. Najzad,
kod ovih krava se veoma teSko ponovo uspostavlja proizvodnja mleka, tako da se
njih 75% uklanja iz dalje proizvodnje (Bicknell i sar., 1983).

Patogeneza

Uzroc¢nici mikoplazmatske infekcije verovatno prodiru u mlec¢nu zlezdu kroz
sisni kanal. Nastaje purulentni intersticijalni mastitis. Bolest se brzo $iri na druge
Setvrti vimena, a povremeno i na zglobove $to potvrduje navode o sistemskoj
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invaziji. Pojava infekcije kod krava u prvoj laktaciji takode ukazuje da sistemska
invazija uzrocnika sledi posle njihove lokalizacije u vimenu (Radostits i sar., 1994).

Jasne klini¢ke promene ne uocavaju se 4 ¢asa posle eksperimentalne inoku-
lacije M. californicum u vime (u koli¢ini 2,2 x 10® jedinica mikoplazmi koje
formiraju kolonije). U isto vreme na elektronskoj mikroskopiji zapaZza se aktivna
fagocitoza inokulisanih mikoplazmi. Osam Casova posle infekcije zahvacene Cet-
vrti postaju nateCene i tvrde uz povecanje lokalne toplote i bolnosti. Telesna
temperatura je malo povisena, puls i disanje su samo malo ucestaliji, a apetit ostaje
normalan. Klini¢ki znaci bolesti pocinju da se stiSavaju 12 Casova posle ekspe-
rimentalne infekcije. Sli¢an klini¢ki nalaz utvrduje se 1 16 ¢asova posle infekcije.
Inficirane Cetvrti se vracaju na normalnu veliinu i konzistenciju 24 Casa posle
eksperimentalne inokulacije mikoplazmi, ali se u uzorcima mleka mogu uociti
mnoge zgruSane mase. Mleko inficiranih Cetvrti, 5 dana posle infekcije, postaje
vodenasto beliasta te¢nost sa velikom koli¢inom zgru§ane mase. Konac¢no, 15 dana
posle infekcije, sekret postaje gusto smed, a pri stajanju se izdvaja ¢vrsta od bistre
likvidne frakcije (Mackie i sar., 1982). Patogeneza mikoplazmatskog mastitisa se
bitno razlikuje od patogeneze najznacajnijih bakterijskih mastitisa, $to se jasno
moZe uofiti i na osnovu navoda iz rada Hristova i sar. (1998).

Kao posledica delovanja M. californicum 98 Casova posle infekcije nastaje
znatno smanjenje proizvodnje mleka na ¢ak oko 23% od nivoa pre infekcije. Broj
uzro¢nika se u mleku posle eksperimentalne inokulacije povecava i 146 Casova
posle infekcije dostiZe nivo od 3 x 108 jedinica mikoplazmi koje formiraju kolonije.
Dva meseca posle infekcije, medutim, nije moguce otkriti mikoplazme u uzorcima
mleka uzetih od inficiranih Cetvrti. Elektronskim mikroskopom, 12 ¢asova posie
infekcije, utvrdeno je da se prose¢an broj ¢elija u mleku povecava iznad 107/ml i
odrZava na tom nivou sledec¢ih 28 dana (Mackie i sar., 1982).

Klinicka slika

Mikoplazmatski mastitis se kod krava u laktaciji karakteriSe iznenadnom
pojavom otoka vimena, naglim padom proizvodnje mleka i znatnim promenama u
mleku iz jedne ili viSe etvrti. Kod krava sa visokom proizvodnjom u vecini
slu¢ajeva oboljevaju sve Cetvrti vimena, tako da se proizvodnja mleka potpuno
prekida. Manji otok vimena javlja se kod obolelih krava u periodu zasuSenosti. Kod
vedine obolelih krava u laktaciji ne postoje jasno manifestni klinicki znaci sistem-
ske bolesti. Febrilna reakcija se ne ustanovljava kod vecine terenskih slucajeva
mikoplazmatskog mastitisa kod krava u laktaciji. Medutim, kod skoro oteljenih
obolelih krava javlja se veoma uocljiv otok, gubitak apetita i umerena groznica.
Kod eksperimentalno inficiranih krava javlja se groznica do 41°C, 3. ili 4. dana
inokulacije, u isto vreme kada nastaju i promene u vimenu. Telesna temperatura se
vraca u normalne granice za 24 do 96 &asova. U nekim slugajevima supramamarni
limfni &vorovi su znatno povecani. Kod manjeg broja krava, sa ili bez znakova
mastitisa, nastaje artritis kolenog ili metatarzalnih zglobova. Zahvaceni zglobow
su nateceni, a otok se od njih 3iri gore i dole po ekstremitetu. Sepanje moze biti u
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toj meri izraZeno da se zahvaceni ekstremitet ne oslanja na tle. Mikoplazmatski
uzroc¢nici artritisa mogu se izolovati iz obolelog zgloba (Mackie i sar. 1982, Mackie
isar., 1986).

Sekret Cetvrti u ranom stadijumu bolesti varira po izgledu i moZe biti sasvim
normalan u momentu uzimanja uzoraka. Medutim, pri stajanju u njemu se taloZe
naslage u obliku tankog zrncima peska sli€nog materijala, niti ili pahuljica, a
supernatant li¢i na zamucenu surutku. Kasnije, sekrecija postaje sasvim oskudna,
a po izgledu podseca na kolostrum ili gru§evinu mekog sira u prozirnoj surutki.
Sekret dalje moZe biti sa primesama krvi, kada je obojen ruZi€asto, ili pokazuje
sivo, odnosno smede prebojavanje. Za nekoliko dana sekret postaje potpuno puru-
lentan, ali bez prisustva velikih &vrstih zgruSanih masa. Ovakva abnormalna
sekrecija perzistira nedelju ili ¢ak i mesec dana (Jasper 1981; Bushnell 1984).

Obolele ¢etvrti su znatno natecene, ali otok je gladak, tvrd i €esto bezbolan,
sasvim drugojaciji od hrapave fibroze koja nastaje kod vecine drugih tipova
mastitisa, izuzev onog ¢iji je prouzrokovaé Mycobacterium lacticola. Reakcija na
le€enje je veoma slaba i veliki deo nateklog vimena biva zahvacen atrofijom. Posle
vecine mikoplazmatskih infekcija vimena ne obnavlja se proizvodnja mleka, mada
se kod nekih krava u sledecoj laktaciji moZe pokazati umereno pobolj$anje. Kod
nekih sojeva mikoplazmi moZe nastati klinicki oporavak za 1 do 4 nedelja bez
ofiglednih rezidualnih o$tecenja u Cetvrtima (Radostits i sar., 1994).

M. bovis i M. californicum izazivaju hroni¢ni mastitis koji je prakti¢no
neizleciv. Kod ovih mikroorganizama moguce je i stanje subklini¢kih kliconosa.
Terenski i eksperimentalni mastitisi izazvani ovim prouzrokovacima daju sli¢nu
klini¢ku sliku, koju prate malo izraZeni klinicki znaci, varijabilni edemi vimena i
znatne promene mleéne sekrecije. Postoji permanentno smanjenje proizvodnje
mleka i atrofija inficiranih &etvrti. Mastitis izazvan M. bovigenitalium moZe biti
veoma blag i isCeznuti iz stada spontano, bez uzrokovanja znatnijih gubitaka u
proizvodnji mleka (Jackson i Boughton, 1991).

Klini¢ka patologija

Mikoplazme se mogu kultivisati bez velikih te§koca jer postoje odgovarajuce
podloge. Potrebno je uvek imati u vidu da su ¢este konkurentske infekcije mlecne
7lezde izmedu mikoplazmi i bakterija. Za vreme manifestovanja klini¢kih znakova
nastaje znacajna leukopenija, sa brojem leukocita 1800 - 2500/ul, koja perzistira
do 2 nedelje. Broj leukocita u mleku je veoma visok, obicno preko 20 miliona/ml.
U akutnom stadijumu mastitisa mikoplazme se mogu utvrditi bojenjem razmaza
mleka Giemsa ili Wright-Leishman postupcima. Od koristi za otkrivanje infekcije
mikoplazmama moZe biti i tehnika fluorescentnih antitela. Na raspolaganju je i
jedan imunovezujuci test (immune binding dot-blot assay) za identifikaciju miko-
plazmi u mleku (Radostits i sar., 1994).
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Obdukcioni nalaz

Bolest se karakteri§e purulentnim intersticijalnim mastitisom sa granulo-
matoznim formacijama u obolelom vimenu. Uo€ava se kortikalna hiperplazija u
lokalnim limfnim ¢vorovima, a uzroénici se u velikom broju nalaze u mamarnom
tkivu, subkutanoj edemskoj te¢nosti i lokalnim limfnim ¢vorovima.

Dijagnoza

Verovatna dijagnoza se moZe postaviti na klini¢koj osnovi zbog neobi¢nog,
odnosno karakteristi¢nog klini¢kog nalaza, ali je neophodna laboratorijska potvrda
koja podrazumeva identifikaciju uzroéne mikoplazme. Cinjenica da su patogene
bakterije Cesto prisutne i da mikoplazme ne rastu na standardnim hranljivim
podlogama mozZe voditi pogre$nom zakljucku u laboratoriji sve dok se paZnja ne
usmeri na karakteristi¢ne terenske klinicke nalaze.

Mikoplazmatski mastitis je sliCan mastitisu koji izaziva Mycobacterium
lacticola. Obe ove vrste mastitisa nastaju posle nehigijenske intramamarne aplika-
cije antibiotika u uljanom materijalu i pokazuju znatnu, glatku bezbolnu hipertrofiju
vimena. Sekreti se, medutim, kod ovih vrsta mastitisa medusobno razlikuju, a
laboratorijsko ispitivanje na hranljivim podlogama omogucava njihovu potpunu
diferencijaciju.

Lecenje

Ni jedan od uobicajeno kori§cenih antibiotika nije sasvim efikasan, a
uljano-vodene emulzije antibiotika za intramamrnu aplikaciju ¢ini se da povecavaju
izraZzenost mikoplazmatskog mastitisa. Pri parenteralnoj primeni oksitetraciklina
(5 g dnevno, u trajanju od 3 dana, intravenski) ustanovljeno je samo prolazno
poboljsanje. Kombinacija tilozina (500 mg) i tetraciklina (450 mg) u obliku
intramamarne aplikacije dovodi do izle¢enja nekih cetvrti (Ball i Campbell, 1989).
Ako se leenje ne preduzme vrio rano, odnosno na samom pocetku pojave miko-
plazmatskog mastitisa, nastaju o§tecenja u vimenu.

Kombinovana primena odgovarajucih oblika oksitetraciklina (2 dana, dnev-
no jedna doza intramuskularno i dve doze intramamarno, ujutru i uvece) 9 dana
posle eksperimentalno izazvane infekcije vimena sa M. californicum dovodi do
uklanjanja mikoplazme i postepenog pada broja somatskih celija u mieku v trajanju
od 14 dana. U kasnijem periodu, medutim, mikoplazme se ponovo javljaju u mieku.
U naznadenom vremenu nije ustanovljeno poboljSanje proizvodnje mieka. Ovo
ukazuje da se u hroni¢noj fazi mikoplazmatskog mastitisa malo $ta postiZe treti-
ranjermn antibioticima. U ranoj akutnoj fazi sli¢ni oblici tretiranja daju zadovo-
ljavajuce rezultate (Mackie i sar., 1982).
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Kontrola

Sprecavanje unoSenja bolesti u stado krava slobodnih od mikoplazmatskog
mastitisa moguce je rigoroznom izolacijom novonabavljenih grla i detaljnim ispiti-
vanjima na mastitis. Ako to nije moguce, bolje je izbegavati nabavku krava iz stada
¢iji je status u pogledu ovog mastitisa nepoznat. Takode nije uputno nabavljati krave
ili junice sa sto¢nih pijaca i uvoditi ih u stado koje je slobodno od ovog mastitisa.
Potrebno je imati u vidu da se mikoplazmatski mastitis brzo prenosi zbog &ega treba
uklanjati obolele krave iz stada ili njihovu striktnu izolaciju do ekonomskog
iskori§cenja.

Eradikacija mikoplazmatskog mastitisa moZe se postici uklanjanjem iz stada
obolelih krava. Obolele krave se otkrivaju laboratorijskim pregledom mleka i
nazalnog brisa, naro€ito na zasuSenju i teljenju (Bicknell i sar., 1983). Kada se
eradikacija ostvari broj somatskih celija u mleku je najbolji pokazatelj eventualne
reinfekcije. Alternativni program, koji se preporucuje za velika stada, podrazumeva
izdvajanje inficiranih krava ovim uzro¢nicima u posebnu grupu i njihovu muzu
posle muZe zdravih krava. Krave sa inficiranim ¢etvrtima se izdvajaju u posebnu
grupu, dok se krave kod kojih se vec razvila klinic¢ki izraZena bolest ili smanjena
proizvodnja mleka kao posledice mikoplazmatskog mastitisa uklanjaju iz stada.

Intramamrnu aplikaciju lekova treba sprovoditi pazljivo, odnosno uz maksi-
malno poStovanje higijenskih postulata (Hristov i Anoj¢i¢, 1998, Hristov i sar.,
1999) bolje pojedinalnim injektorima nego viSedoznim Spricevima. Vecina komer-
cijalnih dezinfekcionih sredstava za umakanje sisa je efikasna u kontroli miko-
plazmatskog mastitisa. Medutim, umakanje sisa kao meru spre€avanja pojave
mastitisa treba redovno i pravilno primenjivati (Hristov i sar., 1995, Hristov i sar.,
1996, Hristov i sar., 1997). Potrebno je sprovoditi rutinsku kontrolu dezinfekcije
koZe vimena, aparata za muZu i broja mikroorganizama u zbirnom mleku krava
primenom odgovarajucih brzih testova (BeSlin i sar., 1988, Beslin i sar., 1939).

IstraZivana je moguca primena vakcine (Radostits i sar. 1994) i utvrdeno je
da vakcinacija nije zadovoljavajuca mera kontrole zbog toga §to rezistencija Cetvrti
na mikoplazmatsku infekciju posle prirodnih klini¢kih epizoda traje manje od
godinu dana. Ugestalo ispitivanje broja somatskih celija u mleku problemati¢nih
stada i podru¢ja doprinosi smanjenju pojave mikoplazmatskog mastitisa.
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Review paper

MYCOPLASMAL MASTITIS IN COWS
S. Hristov M. Paviovic, Gordana Paviovic *

Summary

This paper considers the most important aspects of the etiology, epidemiology,
pathogenesis, clinical findings, treatment and control of Mycoplasmal mastitis in cows.
Mycoplasmal mastitis in cows is characterized by sadden onset of severe swelling of the
udder, involvement of all four quarters usually, a sharp drop in milk production and gross
abnormality of the milk. Seven species of Mycoplasma as M. bovis, M. canadensis, M.
bovigenitalium, M. alcalescens, M. capricolum, M. californicum and M. dispar have been
isolated from clinical cases of mastitis. Cows of all ages and at any stage of lactation affected,
cows that have recently calved showing the most severe signs, and dry cows the least. The
disease occurs most commonly in large herds and in herds where milking hygiene is poor
and when cows are brought in from other farms. Mycoplasmal mastitis spreads rapidly in a
herd and affected cows should be culled immediately or placed in strict isolation until sale.
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