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Inleiding 1
In vrijwel alle belangrijke melkproducerende
landen wordt het celgetal als kwaliteitsparame-
ter voor rauwe melk gebruikt. Volgens de richt-
lijnen van de EG behoort consumptiemelk een
celgetal lager dan 400.000 te hebben.
Veehouders krijgen een boete wanneer zij tank-
melk met een hoger celgetal leveren. Bedrijven
met langdurig een te hoog celgetal kunnen zelfs
afgesloten worden van leverantie van consump-
tiemelk. Binnen het Nederlandse kwaliteitstelsel
worden veruit de meeste boetes uitgedeeld van-
wege het overschrijden van deze tankcelgetal-
grens. Toch zijn er maar weinig bedrijven die
langdurig een te hoog celgetal hebben. Dit,
ondanks het feit dat in de loop van de tijd de
grenzen waaraan veehouders moeten voldoen
steeds strenger geworden zijn. Niet alleen is de
grens waarboven een korting gegeven wordt
lager geworden, ook de korting zelf is hoger
geworden. Zo is de celgetalgrens in de loop van
de tijd in stapjes verlaagd van een geometrisch
gemiddeld celgetal van 750.000 naar een enkel-
voudige overschrijding van een celgetal van
400.000. Ook is het kortingsbedrag verhoogd
van 1 cent naar 2 cent per liter. Hoewel de kor-
ting geldt over alle melk geleverd in een bepaal-
de melkgeldperiode (twee weken), wordt slechts
éénmaal per vier weken een monster genomen
waarvan het tankcelgetal bepaald wordt. 
Deze boetes maken dat het voor een veehouder
economisch belangrijk is het celgetal in de
hand te houden. 

Een verhoogd celgetal wordt vaak gezien als
een indicator voor een slechte uiergezondheid,
zowel op dier- als op bedrijfsniveau. Dit is
zeker niet altijd juist. Het celgetal is slechts een
parameter die gerelateerd is aan de uiergezond-
heid. Dit betekent dat er wel een positieve rela-
tie is tussen een verhoogd celgetal en een slech-
te uiergezondheid, maar dat er vele uitzonderin-
gen zijn op deze algemene regel.
Uiergezondheid is namelijk een veel moeilijker
te omschrijven begrip. Met een goede uierge-
zondheid wordt bedoeld dat het dier (de uier)
op de juiste manier kan reageren op bedreigin-
gen van buitenaf. Uiergezondheid is daarom
zowel afhankelijk van omgevingsfactoren als
van de weerstand van het dier. Dat uiergezond-
heid en het celgetal niet per definitie hetzelfde
zijn blijkt uit het feit dat weliswaar het tankcel-
getal de laatste jaren gestaag gedaald is maar
het voorkomen van klinische mastitis niet

afneemt. Ondanks de vele onderzoeks- en voor-
lichtinginspanning op dit terrein. Blijkbaar is het
niet mogelijk om de huidige kennis over de
uiergezondheid, welke voor een groot deel
gebaseerd is op het celgetal, klinische mastitis
afdoende te bestrijden.
Het optreden van klinische mastitis is in feite
een vorm van een slechte uiergezondheid
omdat het afweermechanisme van de uier het
verloren heeft van een ‘bedreiging’. Het afweer-
mechanisme van de uier tegen deze ‘bedreigin-
gen’ bestaat in feite uit twee elementen, de
zogenoemde eerste- en tweedelijns afweer. De
eerstelijns afweer bestaat uit de aspecifieke
afweer, zoals de slotgatspier, zuurgraad (pH) van
de huid en de melkstroom. De eerstelijns
afweer kan verbeterd worden door het aanpas-
sen van dier- en omgevingskenmerken.
Belangrijk hierbij is het optimaliseren van de
melktechniek zodat de beschadigingen die
optreden tijdens het melkproces geminimali-
seerd worden. Indien deze eerstelijns afweer
heeft gefaald bestaat er nog de tweedelijns of
specifieke afweer. Een belangrijk onderdeel van
deze tweedelijns afweer is de cellulaire afweer.
Hierbij verplaatsen afweercellen zich vanuit de
bloedbaan naar het uier om daar de ‘bedrei-
ging’ uit te schakelen. Deze afweercellen blij-
ven achter in de melk. Wanneer melk met een
verhoogd celgetal gevonden wordt bestaat het
merendeel van de cellen uit deze afweercellen.
Deze cellen geven dus een indruk van de ont-
stekingstatus van de uier. Omdat het aantal cel-
len in de melk ook nog snel, goedkoop en
betrouwbaar gemeten kan worden wordt het
veelvuldig als parameter gebruikt voor het
beschrijven van de uiergezondheidstatus, zowel
op dier- als op bedrijfsniveau. 

Hoewel het uiteindelijke doel het verbeteren
van de uiergezondheidsituatie op een bedrijf
zou moeten zijn is veel voorlichtingsinspanning
er (noodzakelijkerwijs) op gericht om slechts het
celgetal te verlagen (met de bedoeling dat op
deze wijze de klinische mastitissituatie ook zal
verbeteren). De veehouder heeft hiertoe de
beschikking over een aantal managementkenge-
tallen om het celgetal op bedrijf- en dierniveau
te analyseren, zoals het koecelgetal, de hiervan
afgeleide celgetalwaarde (CW) en het tankcelge-
tal. Bij een ongewenste situatie kan de veehou-
der reageren door het nemen van maatregelen,
zoals het behandelen of het afvoeren van die-
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ren, aanpassen van melkmachine of verbeteren
van de stalhygiëne. Bij geen van deze kengetal-
len wordt rekening gehouden met het dynami-
sche karakter van zowel mastitis als het celge-
tal. Zo hebben deze kengetallen slechts betrek-
king op het celgetal bepaald bij de laatste melk-
controle/tankcelgetalbepaling zonder rekening
te houden met de historie. Bovendien  worden
ze incidenteel bepaald (meestal met een maan-
delijkse frequentie) en verder zijn ze gebaseerd
op een gemiddeld celgetal van meerdere mel-
kingen van één of meerdere koeien (twee bij
een koecelgetal tot tientallen bij een tankcelge-
tal). Naast deze variatie in de tijd wordt het cel-
getal ook nog door een groot aantal andere fac-
toren dan mastitis beïnvloed, waarvan slechts
enkele meegenomen (kunnen) worden bij de
berekening van deze kengetallen. Bij de inter-
pretatie van deze kengetallen wordt aangeno-
men dat het celgetal stabiel is over een langere
periode, hetgeen niet juist is doordat zowel het
dier als haar omgeving bijna permanent veran-
deren. Voor de interpretatie van het celgetal is
deze benadering op basis van vaste grenswaar-
den dus te simpel. Voor een nauwkeurige inter-
pretatie van het celgetal moet alle relevante
kennis over het gedrag van het celgetal in de
tijd en factoren die het celgetal beïnvloeden
meegenomen worden. Doel is namelijk niet het
beschrijven van het historische gedrag van het

celgetal, maar dat op basis van alle relevante
historische en actuele informatie (naast het cel-
getal mogelijk nog andere parameters) een voor-
spelling van de toekomstige uiergezondheid
gemaakt kan worden.
In deze publicatie wordt op basis van de eigen-
schappen van het celgetal een eenvoudige ana-
lysemethode beschreven die niet gebaseerd is
op vaste grenswaarden maar op kansen. Door
het dynamische karakter is het namelijk niet te
rechtvaardigen om met absolute zekerheid uit-
spraken te doen over het toekomstig gedrag van
het celgetal. In hoofdstuk 2 zal allereerst een
literatuuroverzicht gegeven worden van factoren
die het celgetal beïnvloeden. In hoofdstuk 3
wordt de omvang van de variatie in het tankcel-
getal aangegeven en in hoofdstuk 4 het koecel-
getal. In hoofdstuk 5 wordt de invloed van de
door de veehouder vrij eenvoudig te registreren
risicofactoren lactatiestadium en -nummer en
klinische mastitis op het celgetal uitgebreid
beschreven. Op basis van de in hoofdstuk 2 tot
5 beschreven kennis wordt in hoofdstuk 6 een
celgetal-analysestrategie beschreven, niet geba-
seerd op vaste grenswaarden, maar gebaseerd
op kansen. Uit de resultaten zal blijken dat het
beheersen van het celgetal voor een deel wijs-
heid en voor een deel geluk is. Door een goede
analyse is het wel mogelijk de hoeveelheid
geluk te minimaliseren.
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Risicofactoren 2
2.1 Algemeen
Eén van de redenen waarom het celgetal des-
tijds is opgenomen in het Nederlandse melk-
kwaliteitstelsel is de positieve relatie die er is
tussen het celgetal en mastitis. Op populatie-
niveau ging een lager celgetal gepaard met een
lager percentage mastitis. Mastitis, of ontsteking
van de uier, is echter een moeilijk te definiëren
aandoening. Naast klinische mastitis, met dui-
delijk zichtbare symptomen als afwijkende melk
en hardheid van de uier, wordt subklinische
mastitis onderscheiden. Subklinische mastitis is
een voor de veehouder onzichtbare aandoening
die meestal gedefinieerd wordt op basis van een
verhoogd celgetal al dan niet in combinatie met
een positief resultaat bij bacteriologisch onder-
zoek (BO). In de praktijk wordt vaak aanvullend
op een celgetalbepaling het nemen van een
BO-monster geadviseerd. Uit onderzoek komt
echter naar voren dat het niet mogelijk is om op
basis van een enkelvoudig BO de infectiestatus
nauwkeurig vast te stellen. Dit komt waarschijn-
lijk door het wisselende uitscheidingpatroon en
de ongelijke verdeling van de bacteriën in de
melk. Hierdoor is het eigenlijk nodig om meer-
dere (ongeveer 3) opvolgende BO’s te nemen.
Het nemen van BO’s is echter relatief kostbaar
en arbeidsintensief zodat dit niet praktisch is.
Gezien de voor de praktijk onduidelijke, en
daardoor nauwelijks bruikbare, definiëring van
subklinische mastitis zal in deze publicatie de
nadruk gelegd worden op klinische mastitis. 
De genoemde definitie van mastitis gaat volle-
dig voorbij aan het dynamische karakter van
mastitisinfecties, waarmee de veehouder bij het
nemen van managementbeslissingen te maken
heeft. Uiergezondheid wordt gekenmerkt door
een permanente wisselwerking tussen de omge-
ving en het afweermechanisme van het dier.
Het is daarom wel mogelijk een uitspraak te
doen of een dier op een bepaald tijdstip wel of
geen mastitis heeft, maar een korte tijd later kan
deze constatering al niet meer juist zijn.

Om meer inzicht te krijgen in wat het celgetal
is, en waardoor het beïnvloed wordt is het aller-
eerst belangrijk aan te geven dat er verschillen-
de ‘celgetallen’ zijn. Het celgetal wordt bepaald
op kwartier-, koe- en op tankniveau. Binnen een
kwartier is daarbij ook nog het celgetal van een
aantal verschillende fracties aan te geven (voor-,
meng- en namelk). Voor een juiste interpretatie
van het celgetal is het belangrijk te weten dat

mastitisinfecties op kwartierniveau optreden,
zodat een afwijkende melksamenstelling zoals
een verhoogd celgetal, verhoogde geleidbaar-
heid en een lager lactosegehalte, tussen dieren
met en zonder mastitis ook het best op kwartier-
niveau waargenomen kan worden. Op koeni-
veau treedt reeds een verdunning op omdat zel-
den alle kwartieren van een dier gelijktijdig
geïnfecteerd zijn. Wanneer één kwartier mastitis
heeft wordt de melk van dit kwartier (dat soms
ook nog minder produceert) vermengd met
melk van drie ‘gezonde’ kwartieren. Het koecel-
getal, zoals bepaald bij de melkcontrole bestaat
uit de melk van alle melkgevende kwartieren
gedurende twee of drie melkmalen. Hierbij is
het dus al veel minder duidelijk aan te geven of
het dier afwijkend is of niet. Het tankcelgetal
bestaat uit de melk van vele koeien zodat op
basis van het tankcelgetal nauwelijks iets te zeg-
gen is over het percentage afwijkende dieren/-
kwartieren op een bedrijf.

Voordat in de volgende hoofdstukken de varia-
tie in zowel het tankcelgetal als in het koecelge-
tal nader omschreven zal worden, wordt in dit
hoofdstuk aan de hand van de (zeer uitgebreide)
literatuur, aangegeven welke factoren het celge-
tal beïnvloeden. Met name wordt ingegaan op
factoren die kwartier- en koecelgetal beïnvloe-
den. Dit omdat het tankcelgetal in feite bestaat
uit een mengsel van meerdere koecelgetallen en
er bovendien nauwelijks onderzoek op tankni-
veau verricht is. Factoren worden zoveel moge-
lijk in volgorde van belangrijkheid beschreven.

2.2 Infectiestatus
De infectiestatus van een kwartier ( een kwartier
wel of niet geïnfecteerd met een bacterie) is de
belangrijkste bekende factor die variatie (=ver-
schillen) in het celgetal verklaart. Door het type-
ren van de infectiestatus kon ongeveer 25% van
alle variatie in het celgetal verklaard worden.
Dus het merendeel (75%) van de variatie wordt
verklaard door andere factoren. Ongeveer 50%
van de totale variatie is overigens tot op heden
niet direct te verklaren. De correlatie (=verband
of mate van samenhang) tussen de bacteriologi-
sche status van een kwartier en het celgetal
varieerden van 0,41 tot 0,62. Deze positieve
correlatie geeft aan dat de kans dat een kwartier
geïnfecteerd is toeneemt bij hoge celgetallen.
Daarnaast geeft deze positieve correlatie aan
dat het gemiddelde celgetal van een geïnfec-
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teerd kwartier hoger is dan van een niet geïnfec-
teerd kwartier. Op dierniveau zijn er echter vele
uitzonderingen op deze gemiddelde relaties. In
het algemeen is de toename van het celgetal gro-
ter wanneer een kwartier geïnfecteerd is met een
zogenaamde major pathogeen (zoals Staphylo-
coccus aureus (SAU), Streptococcus uberis
(SUB), Streptococcus dysgalactiae (DYS) en
Escherichia coli (ECO)) vergeleken met een zoge-
naamde minor pathogeen (zoals Corynebacte-
rium bovis (CBT) en Coagulase negatieve Micro-
coccae (CNM)). Minor pathogenen hebben, in
vergelijking met een major pathogenen dus
gemiddeld een veel geringere invloed op het cel-
getal, en kunnen in een aantal gevallen zelfs
beschermend werken tegen infecties met major
pathogenen. Het geïnfecteerd zijn van een kwar-
tier met een minor pathogeen kan dus ook nog
een positieve kant hebben. Opvallend is overi-
gens dat over de gehele wereld Staphylococcus
aureus veruit de belangrijkste mastitis verwek-
kende bacterie is. Dit bleek ook op alle proefbe-
drijven van het praktijkonderzoek zo te zijn,
ongeacht staltype, veeslag, celgetalniveau of kli-
nische mastitissituatie.

2.3 Lactatienummer en- stadium
In vergelijking met infectiestatus, die ongeveer
25% van de variatie in het celgetal verklaarde,
is het effect van lactatienummer en -stadium
veel geringer (ieder namelijk verklaart ongeveer
5% van de variatie in het celgetal). Voor de
interpretatie van het celgetal zijn lactatienum-
mer en -stadium dus relatief onbelangrijk. 
In vele onderzoeken wordt een invloed beschre-

ven van zowel het lactatienummer als het lacta-
tiestadium op het celgetal. Oudere dieren heb-
ben gemiddeld een hoger celgetal dan vaarzen.
Binnen een lactatie heeft het celgetal ruwweg
de vorm van een omgekeerde melkproductie-
curve: in het begin van de lactatie is het celge-
tal hoog, daarna daalt het tot een minimum
rondom de piekproductie (circa 50 dagen na
kalven), waarna het celgetal langzaam weer
stijgt tot het einde van de lactatie. Evenals de
melkproductiecurve is de celgetalcurve bij vaar-
zen ook ‘vlakker’ vergeleken met oudere koei-
en. Hierdoor is in het begin van de lactatie het
celgetal van vaarzen zelfs hoger dan van oudere
dieren. Gezien de vorm van de curve is waar-
schijnlijk een deel van het effect van lactatiesta-
dium in werkelijkheid een verdunningseffect
(dus meer melk, lager celgetal).
Een effect van deze factoren op het celgetal is
ook onderkend bij de ontwikkeling van de cel-
getalwaarde (CW). De celgetalwaarde is name-
lijk het koecelgetal gecorrigeerd voor lactatie-
nummer en -stadium. In het algemeen zijn de
effecten van lactatienummer en -stadium op het
celgetal geringer wanneer alleen ongeïnfecteer-
de dieren meegenomen worden. Dit komt
omdat niet alleen het celgetal van oudere die-
ren en dieren verder in lactatie hoger is, maar
omdat deze dieren gemiddeld ook vaker geïn-
fecteerd zijn. 
Daarnaast komen sommige bacteriën vaker in
het begin van de lactatie voor (bijv. E. coli), ter-
wijl andere bacteriën vaker aan het eind van de
lactatie voorkomen (bijv. Staph. aureus). Er is
dus een verstrengeling tussen infectiestatus en
lactatienummer en -stadium. Bij de ontwikke-
ling van de CW is hiermee slechts gedeeltelijk
rekening gehouden. Een gedeelte van de stijging
in het celgetal van oudere dieren komt dus
doordat oudere dieren vaker geïnfecteerd zijn.
Voor het nemen van managementbeslissingen is
ook de relatie tussen celgetallen van opvolgen-
de lactaties belangrijk. Bij een sterk positief ver-
band tussen het celgetal van opvolgende lacta-
ties kan besloten worden dieren af te voeren op
basis van de celgetalgegevens uit de huidige
lactatie. Dit verband blijkt echter vrij slecht te
zijn (mate van samenhang is ongeveer 0,20).
Daarom is het niet verstandig dieren reeds op
basis van het celgetal van de huidige lactatie af
te voeren. Het is verstandiger in ieder geval te
wachten tot er enkele celgetallen beschikbaar
zijn van de opvolgende lactatie.
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2.4 Klinische mastitis
Klinische mastitis is één van de weinige facto-
ren die het celgetal vrij sterk beïnvloedt en op
een eenvoudige wijze door de veehouder te
registreren is. Des te opvallender is het daarom
dat over de relatie tussen klinische mastitis en
het celgetal op koe- en bedrijfsniveau weinig
gepubliceerd is. In bijna alle gevallen wordt de
nadruk gelegd op de relatie tussen het celgetal
en subklinische mastitis. Dit is vreemd omdat
klinische mastitis eenvoudiger aan te tonen is,
eenduidiger gedefinieerd is en ook nog een gro-
tere schade berokkent in vergelijking tot subkli-
nische mastitis. In het algemeen blijft het bij
constateringen dat klinische mastitis meestal
voorafgegaan wordt door subklinische mastitis,
en dat deze subklinische vorm van mastitis kan
genezen, chronisch (=blijvend) kan worden of
overgaan in een klinische mastitis. Behandeling
van klinische mastitis is normaal gesproken vol-
doende om de klinische symptomen te bestrij-
den. De bacterie is echter niet altijd verwijderd
en een subklinische mastitis kan zich ontwikke-
len. In hoofdstuk 5 wordt uitgebreid ingegaan
op de relatie tussen het celgetal en klinische
mastitis. 

2.5 Analyse apparatuur
In Nederland wordt op dit moment de
Fossomatic-methode gebruikt voor het bepalen
van zowel het koe- als het tankcelgetal.
Daarnaast bestaan er nog andere, maar moeilij-
ker te automatiseren methoden om het celgetal
te bepalen zoals de Coulter Counter-methode
en het microscopisch tellen van de cellen. In
Nederland is het volledige traject van de mon-
stername, -behandeling en -analyse gestandaar-
diseerd. Er is echter wel een verschil in de toe-
gepaste monsterbehandeling bij de koe- en
tankcelgetalbepaling.
Op twee manieren kan de bepalingsmethode de
interpretatie van het celgetal verstoren. Er kan
een systematisch niveau verschil zijn tussen de
door de Fossomatic gemeten waarde en het
werkelijke celgetal (het apparaat geeft continue
te hoge of te lage waarden). Daarnaast kan er
toevallige variatie aanwezig zijn doordat de
Fossomatic niet het werkelijke aantal cellen
meet, maar een gerelateerd kenmerk: de hoe-
veelheid erfelijk materiaal in de melk, hetgeen
een redelijk goed verband heeft met het celge-
tal, maar niet hetzelfde is. Aangenomen dat, na
het correct uitvoeren van de ijkprotocollen, er

geen systematisch verschil is tussen de
Fossomatic-methode en het werkelijk celgetal
blijkt uit de literatuur dat de ’normale’ monster
variatie, zowel voor de Fossomatic-methode als
de Coulter Counter-methode, een variatiecoëffi-
ciënt heeft van ongeveer 5%. 
Dit betekent dat, wanneer het werkelijke celge-
tal van een monster 400.000 is, de Fossomatic
in 95% van de gevallen een waarde tussen de
360.000 en 440.000 zal geven. Het blijkt dat
factoren als temperatuur waarbij de analyse uit-
gevoerd wordt en het aantal dagen tussen de
monstername en de analyse de bepaling in
geringe mate beïnvloeden. Het celgetal nam af
naarmate de tijd tussen monstername en analy-
se langer was. Indien monsters binnen vier
dagen geanalyseerd worden, hetgeen in
Nederland gebeurt, was het effect gering. In
hoofdstuk 3 wordt nader ingegaan op de kwali-
teit van de bemonsterings- en bepalingsmetho-
de.

2.6 Dagelijkse variatie
In de inleiding is reeds aangegeven dat mastitis
een dynamische aandoening is en dat hiermee
rekening moet worden gehouden bij de inter-
pretatie. Dit komt duidelijk naar voren wanneer
de variatie in het celgetal binnen een etmaal
nader beschouwd wordt. Uit een proef waarbij
de  dieren zeven maal per dag gemolken wer-
den bleek het celgetal zeer sterk te variëren bij
opvolgende melkingen (figuur 2.1).
De mate van variatie bleek afhankelijk te zijn
van het gemiddelde niveau van het celgetal.
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Wanneer dit niveau hoger was varieerde het
celgetal sterker. Uit figuur 2.1 blijkt dat het cel-
getal binnen een dag met meer dan 2.000.000
cellen/ml kan variëren (dag 27). Uit de literatuur
komt verder naar voren dat het celgetal van
geïnfecteerde dieren sterker varieert dan van
niet geïnfecteerde dieren. Ook was het celgetal
van morgenmonsters gemiddeld lager dan het
celgetal van avondmonsters. 
Daarnaast heeft de tijd tussen de melkingen ook
invloed op de hoogte van het celgetal. Zowel in
geïnfecteerde als in niet geïnfecteerde dieren
werd een duidelijke verhoging van het celgetal
gevonden bij extreem lange en korte melkinter-
vallen. Het celgetal was het laagst bij melkinter-
vallen van circa negen tot 15 uur. De hoogste
celgetallen werden gevonden bij melkinterval-
len van drie uur. Dit duidt mogelijk opnieuw op
een verdunningseffect. Bij het melkproces vindt
er een instroom van afweercellen richting de
uier plaats (die sneller verloopt dan de afschei-
ding van melk), welke in de periode tussen twee
melkingen verdund worden, waarna ze bij de
volgende melking uitgescheiden worden. 
Binnen een melking blijkt het celgetal van de
voormelk lager te zijn dan het celgetal van de
hoofdmelk. Het celgetal van de namelk was het
hoogst. Bij de melkcontrole wordt het celgetal
van de mengmelk, dus merendeels hoofdmelk
(van meestal twee melkingen) bepaald, terwijl
een monster voor bacteriologisch onderzoek
(BO) meestal van de voormelk genomen wordt.
Niet alleen is het koecelgetal (melkcontrole)
gemiddeld hoger, ook hebben kwartieren met
het hoogste koecelgetal niet altijd het hoogste
celgetal in de voormelk (BO) (mate van samen-

hang is ongeveer 0,73). Hierdoor zijn celgetal-
len bepaald bij de melkcontrole en celgetallen
bepaald bij het bacteriologisch onderzoek niet
geheel vergelijkbaar.

2.7 Management factoren
Hoewel mastitis een sterk bedrijfsgebonden
aandoening is, komt uit statistische analyses
naar voren dat verschillen tussen individuele
dieren veel belangrijker zijn dan verschillen tus-
sen bedrijven. Ongeveer vijf maal zoveel varia-
tie kon worden verklaard door verschillen tus-
sen dieren vergeleken met verschillen tussen
bedrijven. Dit betekent echter niet dat de oor-
zaak voor een verhoogd tankcelgetal (bedrijfsni-
veau) in de eerste plaats op dierniveau gezocht
moet worden. Het verklaren van een hoger per-
centage van de variatie hoeft echter niet altijd te
duiden op een oorzakelijk verband. In dit speci-
fieke geval is het ook waarschijnlijker dat de
reactie van een individueel dier op de bedrijfs-
omstandigheden verschillend is. Bijvoorbeeld
op een bedrijf met een slechte hygiëne hoeft
niet het niveau van alle dieren verhoogd te zijn
(bedrijfseffect), maar is waarschijnlijk de reactie
van de individuele dieren op deze slechte
hygiëne sterk verschillend (diereffect). Het ene
dier krijgt wel een verhoogd celgetal terwijl een
ander dier een laag celgetal houdt. Dit is verge-
lijkbaar met een griepepidemie onder mensen.
Hoewel mensen vaak aan dezelfde hoeveelheid
virussen bloot staan wordt de ene mens wel
ziek, terwijl de andere nergens last van heeft.
Dit fenomeen kan mogelijk verklaard worden
door individuele verschillen in gezondheid,
stress, lactatiestadium en leeftijd tussen dieren.
Het gevolg is dat er een grote variatie in het cel-
getal tussen koeien ontstaat. Wanneer de
bedrijfsomstandigheden verbeterd worden, bij-
voorbeeld door het verbeteren van de hygiëne,
zal hoofdzakelijk het aantal dieren met een ver-
hoogd celgetal verminderen. Dat er zo nu en
dan een dier met een verhoogd celgetal voor-
komt is niet te voorkomen en ook geen reden
tot zorg. 
Hieruit blijkt ook dat het probleem van een
langdurig verhoogd tankcelgetal niet blijvend is
op te lossen door het afvoeren van dieren met
een verhoogd celgetal. Doordat de onderliggen-
de bedrijfsfactoren de verhoogde celgetallen
veroorzaken is dit in feite ‘dweilen met de kraan
open’. Er zullen steeds opnieuw dieren komen
met een verhoogd celgetal. De enige blijvende
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Figuur 2.1 Variatie binnen 1 dag in het cel-
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oplossing is het verbeteren van de bedrijfsom-
standigheden, in dit geval de hygiëne.
Het is echter ook niet zo dat alleen bedrijfsfac-
toren de kans op een verhoogd celgetal beïn-
vloeden. Er zijn ook nog een aantal koefactoren
aan te geven waarmee wel enige rekening
gehouden moet worden. 
Dit zijn factoren die behoren tot de zogenaam-
de eerstelijns verdediging van dieren tegen mas-
titis, zoals melksnelheid en uierdiepte. Bij die-
ren met een hoge melksnelheid is de kans op
infecties groter (onder andere via het uitliggen
van de melk) terwijl bij dieren met diepe uiers
de kans op speenbetrappingen toeneemt. Deze
koefactoren zijn bij het betreffende dier niet
meer te wijzigen (‘het dier is nu eenmaal zo‘).
Slechts de stierkeuze kan hier (in zeer geringe
mate) sturend zijn.
Omdat de melkmachine in direct contact met
het uier van het dier staat wordt de melkmachi-
ne vaak gezien als een spilfactor bij de beheer-
sing van het tankcelgetal. Als een reactie van
het dier op het melkproces vindt er (altijd) een
instroom van afweercellen vanuit het bloed naar
de uier plaats. Zelfs bij een goedwerkende
melkmachine blijkt dat er, vergeleken met het
zuigen van een kalf, veel grotere veranderingen
aan de spenen optreden. Een onjuiste melktech-
niek/-methode (bijvoorbeeld blindmelken,
onjuist vacuümniveau en pulsatiefrequentie) kan
extra schade aan de uier veroorzaken. Een
onjuiste melktechniek/-methode heeft invloed
op zowel de mate van instroom van cellen tij-
dens het melken als de weerstand tegen infec-
ties. Bij het langdurig onjuist melken kan de
eerstelijns afweer van het dier (dus het slotgat
en het tepelkanaal) aangetast worden, waardoor
het dier meer afhankelijk wordt van zijn twee-
delijns afweer en daardoor gevoeliger wordt
voor mastitis. Helaas is er slechts in zeer gerin-
ge mate kwantitatief onderzoek verricht naar de
relatie tussen melkmachinefactoren en mastitis,
zodat de meeste beoordelingen van de kwaliteit
van de melkmachine/techniek vrij subjectief
zijn. Meer kwantitatief onderzoek op dit gebied
zou een hogere prioriteit moeten hebben.

2.8 Productiekenmerken
Zoals reeds eerder aangegeven verloopt het cel-
getal binnen een lactatie ongeveer als een
omgekeerde lactatiecurve. In het begin is het
celgetal verhoogd, tijdens de piekproductie is
het celgetal het laagst, terwijl het celgetal daar-

na weer stijgt tot het einde van de lactatie. Voor
deze relatie tussen het celgetal en de melkpro-
ductie zijn in de literatuur twee theorieën in
omloop. Een eerste theorie gaat uit van een ver-
dunningseffect, dus celgetal wordt beïnvloed
door melkproductie. Het totaal aantal uitge-
scheiden cellen is constant. Dus wanneer een
dier meer produceert is het celgetal lager (hier-
voor wordt onder andere bij het bepalen van de
CW gecorrigeerd). Daarnaast is er een theorie
die uitgaat van infecties, dus een dier raakt
geïnfecteerd, waardoor het celgetal stijgt en de
melkproductie daalt. Uit recent onderzoek blijkt
dat zelfs bij niet geïnfecteerde dieren het celge-
tal binnen een lactatie het verloop heeft van een
omgekeerde lactatiecurve hetgeen met de ver-
dunningstheorie goed verklaard kan worden. 
Naast een effect op de melkproductie heeft een
verhoging van het celgetal ook een effect op het
eiwitgehalte en de samenstelling van het eiwit.
Uit de literatuur kwam naar voren dat een ver-
hoogd celgetal samen gaat met een verhoging
van het eiwitgehalte. Iedere verdubbeling van
het celgetal geeft een toename van het eiwitge-
halte met ongeveer 0,05%. De verhouding tus-
sen de verschillende melkeiwitcomponenten
wijzigt zich ook. Het relatieve percentage
serumeiwitten (wei-eiwitten) stijgt ten opzichte
van het percentage caseïne eiwitten (kaaseiwit-
ten). Deze toename van het percentage serumei-
witten is een direct gevolg van de instroom van
de afweercellen vanuit het bloed naar de uier.
Met deze afweercellen komen ook de serum
eiwitten naar de uier. Dit is ongunstig voor de
efficiëntie van de kaasbereiding, maar bij de uit-
betaling van de melk wordt geen onderscheid
gemaakt tussen de verschillende eiwitcompo-
nenten. 

2.9 Overige factoren
Verder is er nog een groot aantal factoren dat
mogelijk een (geringe) invloed op het celgetal
heeft. 
Zo worden seizoen, ras van het dier en hitte-
stress genoemd als factoren die het celgetal
mogelijk beïnvloeden. De invloed van deze fac-
toren is over het algemeen gering, en vaak ver-
strengeld met andere factoren. Zo is bijvoor-
beeld hittestress vaak verstrengeld met een lage-
re productie. Dus of een hoger celgetal direct
toe te schrijven is aan de hittestress of eenvou-
dig een gevolg is van een lagere productie blijft
onduidelijk.
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3 Variatie in tankcelgetal
Het tankcelgetal is opgenomen in het Neder-
landse melkkwaliteitsstelsel. Hiermee wordt de
veehouder financieel geconfronteerd wanneer
hij melk met een celgetal hoger dan 400.000
cellen/ml levert aan de melkfabriek. Het beheer-
sen van het tankcelgetal is hiermee belangrijk
voor het goed managen van een veehouderijbe-
drijf. Dit management dient er in eerste instantie
op gericht te zijn om in de toekomst een lang-
durig te hoog celgetal te voorkomen omdat dit
zelfs kan leiden tot een leverantiestop. Een nau-
were doelstelling, bijvoorbeeld het minimalise-
ren van de kans op een tankcelgetalkorting,
dient mede gebaseerd te zijn op een financiële
afweging van de opbrengsten en de kosten om
deze doelstelling te bereiken. Om deze afwe-
ging objectief te kunnen maken is inzicht in het
verloop van toekomstige tankcelgetallen nood-
zakelijk. In dit hoofdstuk zal hierop worden
ingegaan. 

3.1 Gemiddelde en variatie
Voor het beoordelen van de tankcelgetalsituatie
in Nederland, en de noodzaak tot het beheersen
van het tankcelgetal, is allereerst de verdeling
van de celgetallen van belang. Figuur 3.1 geeft
deze verdeling van de tankcelgetallen van alle
veehouders die in 1992 hun melk leverden aan
de zuivelcoöperatie Campina Melkunie. Het
gemiddelde tankcelgetal was 285.000. Hoewel
de meeste tankcelgetallen lager dan 400.000
waren bleek dat ongeveer 60% van de veehou-
ders minimaal éénmaal per jaar een celgetal
hoger dan 400.000 had. Bij de meeste veehou-
ders waren dit echter éénmalige verhogingen
zodat het financiële gevolg vrij gering was. Het
gemiddelde celgetal in Nederland daalt echter

nog steeds. In 1994 was in Nederland het
gemiddelde tankcelgetal gedaald tot ongeveer
240.000, zodat op dit moment waarschijnlijk
minder dan de helft van de veehouders per jaar
de tankcelgetalgrens overschrijdt. Toch blijft het
aantal veehouders met zo nu en dan een te
hoog tankcelgetal hoog, zodat inzicht in het
gedrag van het tankcelgetal en de factoren die
dit beïnvloeden van groot belang is. 

Het tankcelgetal wordt gemiddeld éénmaal per
vier  weken bepaald en blijkt sterk variabel te
zijn. Om meer inzicht te krijgen in de variatie
in het tankcelgetal bij opvolgende leveranties is
gedurende een jaar zowel door de Zuivelcoöpe-
ratie Coberco als door het PR, op in totaal 28
bedrijven, van iedere leverantie het tankcelgetal
bepaald. Uit de verzamelde gegevens bleek dat
de mate van samenhang (correlatie) tussen de
vierwekelijks bepaalde tankcelgetallen 0,67
was. Deze correlatie nam toe tot ongeveer 0,80
wanneer bij iedere leverantie het tankcelgetal
bepaald werd. Een correlatie van 0,80 lijkt op
het eerste gezicht vrij hoog, maar wanneer het
verloop van het celgetal over een jaar bekeken
wordt blijkt dat er een aanzienlijke variatie is bij
opvolgende leveranties. Figuur 3.2 toont als
voorbeeld de absolute tankcelgetallen van een
bedrijf met ongeveer 40 koeien waar het gemid-
delde tankcelgetal in het betreffende jaar onge-
veer 270.000 was, dus iets hoger dan het huidi-
ge landelijke gemiddelde van 240.000. Uit deze
figuur blijkt duidelijk dat er een aanzienlijke
variatie is tussen opvolgende tankcelgetallen.
Verschillen in het celgetal van meer dan
100.000 bij opvolgende bepalingen kwamen
veelvuldig voor, zonder dat hiervoor duidelijke
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Figuur 3.1 Verdeling gemiddelde tankcelge-
tallen 1992 Campina Melkunie
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oorzaken aan te wijzen waren. Op dit bedrijf
varieerde het individuele tankcelgetal binnen
het onderzochte jaar zelfs van 84.000 tot
729.000. Over meerdere bedrijven bezien bleek
duidelijk dat de variatie in het tankcelgetal tus-
sen leveranties afhankelijk was van het gemid-
delde niveau van het tankcelgetal. Bij een lager
gemiddeld celgetal was de variatie ook geringer
(het celgetal was stabieler), terwijl op bedrijven
waarbij het tankcelgetal gemiddeld hoger was
de variatie (nog) groter was. 

Na een statistische analyse van deze gegevens
bleek het niet mogelijk om op basis van histori-
sche tankcelgetallen toekomstige tankcelgetal-
len nauwkeurig te voorspellen.Voor manage-
mentdoeleinden is het frequent bepalen van het
tankcelgetal (vergeleken met het slechts 13 x

per jaar bepalen) daarom niet aan te raden,
omdat dit slechts kostenverhogend werkt en
nauwelijks extra informatie levert. Echter door
het relatief slechte voorspellende vermogen is
het ook niet nodig om op basis van een éénma-
lige verhoging van het tankcelgetal grote aan-
passingen in de bedrijfsvoering door te voeren.

3.2 Kans op getalkorting
Om het management tijdig te sturen is het voor
een veehouder belangrijk om een voorspelling
te hebben hoe groot de kans is dat hij een tank-
celgetalkorting krijgt. Uit het voorgaande bleek
dat toekomstige tankcelgetallen niet nauwkeurig
te voorspellen zijn. Dit betekent dus dat op
basis van het huidige celgetal niet nauwkeurig
gezegd kan worden of een veehouder bij de
volgende tankcelgetalbepaling een korting krijgt
of niet. Wel is het mogelijk om op basis van het
(geometrisch) gemiddelde tankcelgetal een ruwe
schatting te maken van het te verwachten aantal
kortingen per jaar. In hoofdstuk 6 zal overigens
blijken dat er een nauwkeurigere schatting van
de kans op een celgetalkorting te maken is wan-
neer er individuele koecelgetallen beschikbaar
zijn. Figuur 3.3 toont het verband tussen het
gemiddelde tankcelgetal op een gemiddeld
bedrijf en het te verwachten aantal kortingen
per jaar.

Het blijkt dat wanneer het geometrisch gemid-
delde tankcelgetal (=gemiddelde tankcelgetal
gecorrigeerd voor hoge uitbijters, zoals afge-
drukt op de melkgeldafrekening van de zuivelfa-
briek) lager is dan 200.000 de kans dat een vee-
houder een tankcelgetalkorting krijgt kleiner
dan 5% is. Bij een hoger gemiddeld tankcelge-
tal neemt het te verwachten aantal kortingen
ook vrij snel toe. Bij een gemiddeld tankcelgetal
van 300.000 kan een veehouder gemiddeld
reeds drie kortingen per jaar verwachten. Door
de aanwezige variatie in het tankcelgetal is het
echter ook zo dat veehouders met een gemid-
deld tankcelgetal boven de kortingsgrens van
400.000, niet bij iedere bepaling een korting
hoeven te verwachten. Bij een gemiddelde van
400.000 is te verwachten dat de helft van de
bepalingen hoger is dan 400.000. Zelfs bij een
geometrisch gemiddelde van 500.000 is niet te
verwachten dat alle, maar ’slechts’ negen van
de 13 bepalingen hoger dan 400.000 zullen
zijn. Indien de ondernemersdoelstelling is het
minimaliseren van het aantal melkgeldkortingen

11

●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●

Figuur 3.2 Variatie in het tankcelgetal bij 
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vanwege een te hoog tankcelgetal dan dient het
geometrische tankcelgetal in het algemeen lager
dan 200.000 te zijn. 
De bovengenoemde kansen zijn bepaald voor
bedrijven met een gemiddeld melkquotum van
ongeveer 250.000 liter. Het bleek dat met name
de variatie rondom het gemiddelde belangrijk is
voor de kans op een celgetalkorting. Deze mate
van variatie wordt onder andere bepaald door
de bedrijfsgrootte. Op grote bedrijven was het
celgetal minder variabel dan op kleine bedrij-
ven. Dit komt doordat op grote bedrijven er
tegenover een dier met een verhoogd celgetal
meestal een groot aantal dieren met een vrij
laag celgetal staat zodat het effect van dit ene
dier op het tankcelgetal zeer klein is. Een gevolg
hiervan is weer dat de veilige grenswaarde, die
bij gemiddelde bedrijven ongeveer 200.000 cel-
len/ml is, voor grotere bedrijven hoger is en
voor kleinere bedrijven lager. Het is voor klei-
nere bedrijven dus relatief (iets) moeilijker om
geen kortingen te krijgen. Andersom geldt ech-
ter ook dat wanneer een korting gekregen wordt
de problemen op grotere bedrijven vaak ook
hardnekkiger zijn. 

3.3 Kwaliteitsstelsel
Ondanks de grote variatie in het tankcelgetal
dienen de genomen monsters representatief te
zijn voor een zo rechtvaardig mogelijk melk-
kwaliteitsstelsel. Daarnaast moet het kwaliteits-
stelsel ook zo goedkoop mogelijk blijven,
omdat tegenover de gemaakte monsterkosten
geen extra opbrengsten voor zowel de veehou-
der als de zuivelindustrie staan. Omdat er bin-
nen het kwaliteitsstelsel in feite slechts twee
gradaties bestaan (lager dan 400.000: accepta-
bel; hoger dan 400.000 niet acceptabel) geldt

dat er bij een tankcelgetal van 399.000 geen
korting gegeven wordt, terwijl er bij een tank-
celgetal van 400.000 wel een korting gegeven
wordt. Op basis van de berekeningen beschre-
ven in dit hoofdstuk blijkt dat voor veehouders
met gemiddeld een vrij laag tankcelgetal (bij-
voorbeeld lager dan 200.000) het systeem zeer
rechtvaardig is. Zij leveren bijna altijd melk met
een laag celgetal en krijgen ook bijna nooit een
korting. Het eventueel frequenter bepalen van
het tankcelgetal brengt voor deze veehouders
slechts extra kosten met zich mee, daar dit voor
hun dagelijkse management van generlei waar-
de is. Dit geldt echter niet voor veehouders met
gemiddeld een wat hoger tankcelgetal, zoals de
veehouder uit figuur 3.2. Hoewel deze veehou-
der bij het periodiek bepalen van het tankcelge-
tal gemiddeld wel het juiste aantal kortingen zal
krijgen, speelt de factor ’toeval’ een aanzienlijke
rol bij het al of niet krijgen van een korting.
Slechts wanneer iedere leverantie bemonsterd
wordt is het mogelijk een korting te geven op
basis van de kwaliteit van de werkelijk gelever-
de melk. Dit brengt overigens wel extra kosten
met zich mee. Dus afhankelijk van het gemid-
delde celgetal zou een bepaalde bemonsterings-
strategie toegepast kunnen worden. Veehouders
die (bijna) altijd melk leveren met een laag cel-
getal hebben zo minder kosten dan veehouders
met gemiddeld een hoger celgetal. Dit geeft
mogelijk een (kleine) financiële prikkel tot het
verlagen van het tankcelgetal. 
Ook is enige jaren geleden het kortingssysteem
gewijzigd. Vroeger werd het geven van een kor-
ting gebaseerd op het tankcelgetal van de drie
laatste bepalingen terwijl nu het geven van een
korting slechts gebaseerd is op een enkelvoudi-
ge bepaling. Gezien de relatief grote variatie in
het tankcelgetal, waardoor een zekere mate van
toeval wordt veroorzaakt bij het geven van kor-
tingen, is een korting van 2 ct per liter een rela-
tief zware straf voor slechts een éénmalige over-
schrijding. Een gedifferentieerde korting, bij-
voorbeeld 1 cent/liter bij een éénmalige over-
schrijding, en 2 cent/liter wanneer het gemid-
delde van de laatste drie bepalingen hoger is
dan 400.000, zou een mogelijk alternatief kun-
nen zijn. 

3.4 Bemonsterings- en bepalingsfout
Belangrijker dan het beschrijven van de variatie
in het tankcelgetal, is het vinden van factoren
die deze variatie veroorzaken, zodat gericht
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ingegrepen kan worden bij een te hoog tankcel-
getal. Als eerste bron van variatie is de bemon-
sterings- en bepalingsmethode onderzocht. Uit
de literatuur is bekend dat de bepalingsfout
(Fossomatic-methode) ongeveer 5% is (zie ook
hoofdstuk 2). Dit betekent dus dat wanneer het
werkelijke celgetal van een monster 400.000 is
met deze methode in 95% van de gevallen een
celgetal tussen de 360.000 en 440.000 bepaald
zal worden. De in Nederland toegepaste bepa-
lingsmethode wordt wereldwijd gebruikt en is op
dit moment de beste methode voor het routine-
matig bepalen van het celgetal. Hoewel de mon-
stername volgens een vast omschreven protocol
geschiedt is het mogelijk dat er fouten in de
monstername optreden. Bij een door veehouders
te accepteren kwaliteitsstelsel is het belangrijk
dat de uitslag niet al te sterk van ’toeval’ afhanke-
lijk is. In samenwerking met Zuivelcoöperatie
Coberco is de kwaliteit van de bemonsterings-
techniek onderzocht. Volgens het standaardpro-
tocol is hiertoe in tweevoud (=duplo) een aantal
monsters genomen en geanalyseerd. 

Figuur 3.4 toont de resultaten van deze duplo
monsters. Het blijkt dat er een goed verband
tussen de duplo monsters was. Op basis van
een statistische analyse kon worden bepaald
dat, wanneer het werkelijk celgetal van een
monster 400.000 was, in 95% van de gevallen
het resultaat van de bepaling zou vallen in de

range van 350.000 tot 450.000. Hoewel deze
range aanzienlijk is, is door het verder opti-
maliseren van de bemonsteringstechniek
waarschijnlijk zeer weinig winst te behalen.
Zoals eerder al aangegeven wordt immers het
grootste deel van deze variatie (van 360.000
tot 440.000) bepaald door de bepalingsmetho-
de. 
De bemonsteringsmethode verklaarde dus
slechts een gering deel van de totale variatie
in het tankcelgetal. Zoals in hoofdstuk 4 zal
blijken is de invloed van de individuele dieren
op het tankcelgetal vele malen groter. 
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Figuur 3.4 Resultaten duplo bepalingen 
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4 Variatie koecelgetal
In het vorige hoofdstuk is aangegeven dat het
tankcelgetal sterk varieerde bij opvolgende be-
palingen. Ook bleek dat slechts een klein deel
van de variatie in het tankcelgetal veroorzaakt
wordt door de bemonsterings- en bepalingsme-
thode. In dit hoofdstuk zal worden getoond dat
de meeste variatie in het tankcelgetal wordt ver-
oorzaakt door de van dag tot dag variatie in het
celgetal van de individuele koeien. Omdat het
individuele koecelgetal gebruikt wordt voor het
beheersen van het tankcelgetal (attendering op
het melkcontroleformulier) is de variatie van het
koecelgetal in de tijd uitermate belangrijk bij de
interpretatie. In dit hoofdstuk zal allereerst de
dagelijkse variatie in het koecelgetal beschreven
worden, waarna de consequenties van deze
variatie voor de interpretatie van een slechts
periodiek bepaald koecelgetal (bijvoorbeeld
melkcontrole) aangegeven zal worden.

4.1 Dagelijkse variatie koecelgetal
Hoewel het koecelgetal in vele landen gebruikt
wordt voor het opsporen van dieren die verdacht
zijn van het krijgen/hebben van (sub)klinische
mastitis, is slechts weinig onderzoek verricht
naar de variatie in het koecelgetal, zowel bij op-
volgende melkingen als bij opvolgende melk-
controles. Voor het nemen van managementbe-
slissingen op basis van het koecelgetal is dit wel
uitermate belangrijk. Om meer inzicht te krijgen
in de dagelijkse variatie in het koecelgetal is op
proefbedrijf De Marke gedurende tien weken bij
iedere melking van alle circa 80 koeien het cel-
getal bepaald.
Globaal waren er in het verloop van het celge-

tal in de tijd een drietal veel voorkomende
patronen te ontdekken. Deze staan weergege-
ven in figuur 4.1 tot en met 4.4.

Allereerst bleken er dieren te zijn waarvan het
celgetal gedurende de gehele periode laag en
dus stabiel was (figuur 4.1). Het is niet waar-
schijnlijk dat er veehouders zijn die alleen maar
dieren hebben met een dergelijk celgetalpa-
troon. Daarnaast werden er dieren gevonden
met een celgetal dat gedurende een aantal
dagen extreem verhoogd is, waarna het vrij snel
weer daalt (figuur 4.2). Dit zijn dieren met een
goed werkend afweersysteem. Een ‘bedreiging’
is door de eerstelijns afweer gebroken en de
tweedelijns afweer werkt zoals zij behoort te
werken. Het stuurt een groot aantal afweercel-
len vanuit de bloedbaan richting het uier. Deze
maken de ‘bedreiging’ onschadelijk en het cel-
getal daalt binnen een aantal dagen weer naar
het voor dit dier normale niveau. Dit is dus een
uitermate gezonde situatie met een verhoogd
celgetal. Als derde werden er ook dieren gevon-
den met gemiddeld een wat verhoogd, maar
altijd sterk variabel celgetal. In figuur 4.3 en 4.4
staan de typische celgetalverlopen van dergelij-
ke dieren. Het celgetal is gemiddeld (wat) ver-
hoogd en sterk variabel. Het celgetal gedraagt
zich uitermate onvoorspelbaar en varieert van
zeer lage waarden tot vele miljoenen. In het
algemeen bleek dat naarmate het gemiddelde
niveau van het celgetal toeneemt, de dagelijkse
fluctuaties heftiger zijn. De in figuur 4.1 tot en
met 4.4 getoonde figuren zijn illustratieve voor-
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Figuur 4.1 Celgetal gedurende 140 opvol-
gende melkmalen. Patroon 1: 
permanent laag celgetal
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Figuur 4.2 Celgetal gedurende 140 opvol-
gende melkmalen. Patroon 2: 
éénmalig sterk verhoogd celgetal
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beelden. In de praktijk is het patroon minder
eenduidig en gaan dieren ook nogal eens over
van het ene patroon in het andere patroon, of
hebben ze een aantal pieken achter elkaar zoals
in figuur 4.2. 

4.2 Variatie bij opvolgende melkcontroles
Het is eenvoudig in te zien dat het beschrijven
van het verloop van de historische koecelgetal-
len eenvoudiger is dan het voorspellen van toe-
komstige koecelgetallen, hetgeen nu juist de
bedoeling is bij managementondersteuning van
een veehouder op dierniveau. Daarnaast geldt
dat in de praktijk maximaal slechts éénmaal per
drie, vier of zes weken het koecelgetal bepaald
wordt, afhankelijk van de melkcontrolefrequen-
tie, waarbij de veehouder de uitslag ook nog
eens ongeveer één week na de monstername
ontvangt. Dit betekent dat er in deze bemonste-
ringsperiode van tien weken slechts twee of drie
melkcontroles plaatsvonden. Voor de dieren
met een patroon als in figuur 4.1 zal de inter-
pretatie geen problemen opleveren. Deze die-
ren hebben altijd een laag celgetal en zullen
ook nooit geattendeerd worden. Bij dieren met
een patroon als in figuur 4.2 tot en met 4.4
levert de interpretatie wel problemen op. Het is
eenvoudig voor te stellen dat wanneer slechts
twee of drie punten uit de gegeven reeksen
gekozen worden, het onmogelijk is de genoem-
de patronen nauwkeurig vast te stellen.
Wanneer bij een kortstondige verhoging ‘toeval-
lig’ een melkcontrole plaatsvindt zal op het uit-
slagformulier een extreem hoog celgetal gepre-

senteerd worden, terwijl op het moment van
ontvangst van de uitslag het celgetal van de
betreffende koe al weer laag is (figuur 4.2). Dit
leidt mogelijk tot onjuiste conclusies. Ook kun-
nen deze dieren verantwoordelijk zijn voor een
plotselinge stijging van het tankcelgetal, hoewel
dit probleem eigenlijk alleen op kleine bedrij-
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Figuur 4.3 Celgetal gedurende 140 opvol-
gende melkmalen. Patroon 3: 
gemiddeld verhoogd en erg 
variabel celgetal
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Figuur 4.4 Celgetal gedurende 140 opvol-
gende melkmalen. Patroon 3: 
gemiddeld verhoogd en erg 
variabel celgetal
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ven van toepassing is. Het meest problematisch
is de interpretatie van dieren met gemiddeld
een verhoogd, maar sterk variabel celgetal
(figuur 4.3 en 4.4). Het is de bedoeling deze
dieren op te sporen omdat deze over een lange-
re periode een belangrijke bijdrage aan een ver-
hoogd tankcelgetal leveren. Echter juist bij deze
dieren is een periodieke bemonstering weinig
representatief voor het verloop van het celgetal
over een langere periode. Het wisselvallige
karakter van deze celgetalpatronen is een
belangrijke belemmering bij het gebruik van het
celgetal voor managementbeslissingen op dier-
niveau. 

In de praktijk is het werkelijke verloop van het
celgetal onbekend, slechts bij de melkcontrole
wordt er bemonsterd. Om de variatie in het
maandelijkse celgetal aan te geven is gebruik
gemaakt van de op de proefbedrijven van het
PR verzamelde celgetalgegevens. Hiertoe zijn
de gegevens uit de periode januari 1990 tot en
met januari 1994 geanalyseerd. In totaal waren
er 38.270 koecelgetalbepalingen van 1844
koeien met 3781 verschillende lactaties be-
schikbaar. Het gemiddelde celgetal van de koei-
en op de proefbedrijven was 210.000 hetgeen
iets lager is dan het huidige landelijke gemid-
delde tankcelgetal (240.000).  
De herhaalbaarheid van verhoogde koecelgetal-
len bij opvolgende melkcontroles is onderzocht.
De herhaalbaarheid is gedefinieerd als de kans
dat het celgetal bij een volgende melkcontrole
hoger dan 200.000, 400.000 of 800.000 is,
gegeven dat het celgetal bij de huidige melk-
controle hoger dan deze waarde is. Met behulp
van deze herhaalbaarheid is dus aan te geven
hoe groot de kans is dat op basis van een enke-
le koecelgetalbepaling een juiste beslissing
wordt genomen om van een dier bijvoorbeeld

een monster voor bacteriologisch onderzoek te
nemen, een dier te behandelen of een dier af te
voeren. De herhaalbaarheid is weergegeven in
tabel 4.1. 

Uit tabel 4.1 blijkt dat de herhaalbaarheid van
het koecelgetal van een vaars bij een grens-
waarde van 200.000 cellen/ml 0,54 is. Dit bete-
kent dat wanneer een vaars bij de huidige melk-
controle een celgetal hoger dan 200.000 heeft,
dit dier 54% kans heeft om bij de opvolgende
melkcontrole opnieuw een celgetal hoger dan
200.000 te hebben (dus 46% kans op een cel-
getal lager dan 200.000). Bij een grenswaarde
van 400.000 is de herhaalbaarheid 0,40, en bij
een grenswaarde van 800.000 slechts 0,25.
Deze herhaalbaarheid neemt toe met het lacta-
tienummer. Zo is bij derde kalfs en oudere die-
ren de herhaalbaarheid bij een grenswaarde van
400.000 bijvoorbeeld gestegen van 40% naar
61% vergeleken met vaarzen. Met name bij
vaarzen zijn celgetalverhogingen dus vaak inci-
denteel. Mogelijke oorzaken hiervan zijn het
gemiddeld lagere niveau van vaarzen en/of een
mogelijk beter herstelvermogen van vaarzen.
De hogere herhaalbaarheid zou er voor pleiten
om een lage grenswaarde te kiezen als attentie-
criterium (200.000 in plaats van 800.000).
Nadeel van een lage grenswaarde is echter dat
er erg veel dieren geattendeerd worden, zodat
het onderscheidend vermogen van de attentie
geringer wordt. Wanneer alleen melkcontroles
met een celgetal hoger dan 800.000 als afwij-
kend beschouwd worden, worden in totaal
slechts 4% van alle koeien bij een melkcontrole
geattendeerd. Dit percentage neemt snel toe bij
een lagere grenswaarde. Bij een grenswaarde
van 400.000 wordt reeds 11% van alle koeien
bij een melkcontrole geattendeerd, en bij een
grenswaarde van 200.000 zelfs 26% (36% van
alle melkcontroles van derde kalfs en oudere
dieren). Deze percentages gelden bij een
gemiddeld celgetal van 210.000 cellen/ml. Het
is eenvoudig voor te stellen dat op probleembe-
drijven deze percentages nog (veel) hoger zul-
len liggen. 
Op basis van een éénmalige verhoging van het
celgetal is het dus niet mogelijk op een prakti-
sche wijze dieren te attenderen die toekomstig
een grote invloed op het tankcelgetal zullen
hebben. Bij een hoge grenswaarde is de her-
haalbaarheid laag, terwijl bij een lage grens-
waarde er erg veel dieren geattendeerd worden. 
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Tabel 4.1 Herhaalbaarheden per lactatie-
nummer en per grenswaarde 
(cellen/ml)

Lactatie 200.000 400.000 800.000

1 0,54 0,40 0,25
2 0,63 0,45 0,32
3+ 0,75 0,61 0,46



4.3 Voorspellen toekomstige koecelgetallen
Uit het voorgaande is gebleken dat opvolgende
koecelgetallen niet nauwkeurig te voorspellen
zijn op basis van het huidige koecelgetal. Een
andere maat voor het bepalen van de kwaliteit
van de voorspelling is de mate van samenhang
(correlatie) tussen opvolgende koecelgetallen.
Uit tabel 4.2 blijkt de correlatie tussen opvol-
gende koecelgetallen 0,72 te zijn. Er is dus wel
een positief verband tussen opvolgende koecel-
getallen zodat een verhoogd celgetal gemiddeld
genomen wel gevolgd wordt door opnieuw een
verhoogd celgetal, maar zoals uit tabel 4.1 al
bleek zijn er erg veel uitzonderingen op deze
regel. Een correlatie van 0,72 is dus voor het
sturen van het management een te lage waarde.
Vooral in het begin van de lactatie was de cor-
relatie tussen opvolgende bepalingen laag (0,60
bij de eerste melkcontrole), en waren celgetal-
len erg onvoorspelbaar. In het tweede deel van
de lactatie is de correlatie hoger (ongeveer
0,74). Dit betekent dus dat wanneer een dier in
het tweede deel een verhoogd celgetal heeft de
kans (iets) groter is dat het dier bij de volgende
melkcontrole weer een verhoogd celgetal heeft,
vergeleken met een dier dat een verhoogd cel-
getal heeft bij de eerste melkcontrole.

Tabel 4.2 toont dat het meenemen van het
gemiddelde van meerdere bepalingen nauwe-

lijks een verbetering geeft van de voorspel-
kracht. Opvallend is verder dat het voorspellen
van het opvolgende koecelgetal eenzelfde kwa-
liteit heeft dan het gemiddelde van alle melk-
controles die nog volgen in een lactatie. Het fre-
quent bepalen van het celgetal is daarom ook
van weinig extra waarde in vergelijking met het
slechts incidenteel bepalen van het koecelgetal
voor het voorspellen van toekomstige koecelge-
tallen. Het voorspellen van het gemiddelde koe-
celgetal in de rest van de lactatie op basis van
één of meerdere voorgaande koecelgetallen
blijkt, in ieder geval op deze wijze, niet nauw-
keurig mogelijk te zijn. 
Doordat het voorspellen van toekomstige koe-
celgetallen niet goed mogelijk is, is het sturen
van het management op bedrijfsniveau (tankcel-
getal) door het behandelen en afvoeren van die-
ren met een verhoogd celgetal, een niet doel-
matige manier om het tankcelgetal te verlagen.
Door de positieve correlatie tussen opvolgende
koecelgetallen zal de methode gemiddeld geno-
men wel effect hebben, maar omdat de correla-
tie veel lager is dan 1, zal het ook nog wel eens
voorkomen dat de toegepaste strategie geen
effect heeft. Hieruit kan geconcludeerd worden
dat het behandelen en/of afvoeren van dieren
slechts een noodmaatregel moet zijn, en in
ieder geval geen structurele oplossing voor een
tankcelgetalprobleem geeft. 
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Tabel 4.2 Correlaties tussen gemiddelde koecelgetal van 1, 2 en 3 voorgaande bepalingen en 
het koecelgetal van de volgende bepalingen en alle volgende bepalingen van de 
huidige lactatie 

Voorgaande Eerste bepaling Volgende bepalingen

1 0,72 0,72
2 0,76 0,76
3+ 0,76 0,76
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5 Klinische mastitis en koecelgetal
In hoofdstuk 4 is aangegeven dat op basis van
alleen historische en huidige koecelgetallen het
niet mogelijk is om toekomstige koecelgetallen
nauwkeurig te voorspellen. Toch zal de veehou-
der graag de factoren willen kennen die het cel-
getal beïnvloeden, zodat hij door het wijzigen
van deze factoren een te hoog (tank)celgetal
kan voorkomen. Helaas zijn slechts enkele van
deze factoren, het lactatienummer en -stadium
en het optreden van klinische mastitis, op een
relatief eenvoudige wijze door de veehouder te
registreren. In dit hoofdstuk zal met name inge-
gaan worden op de invloed van de factor klini-
sche mastitis (in relatie tot het lactatienummer)
op het celgetal. Hierbij wordt zowel de kwali-
teit van het celgetal als voorspeller van klini-
sche mastitis als het effect van klinische mastitis
op het celgetal geëvalueerd. Opvallend is
namelijk dat hoewel vaak aangegeven is dat kli-
nische mastitis een belangrijke factor is die het
celgetal beïnvloedt, er toch erg weinig kwantita-
tief onderzoek is verricht naar de invloed van
klinische mastitis op het celgetal. 

5.1 Voorspellen van klinische mastitis
Uit de literatuur komt naar voren dat klinische
mastitis in veel gevallen een acuut optredend
proces is. Dit blijkt zowel uit het celgetal als uit
de melkproductie. Een voorbeeld hiervan is
gegeven in figuur 5.1, waar het verloop van het
celgetal voor en na het optreden van klinische
mastitis getoond wordt. Op basis van het celge-
tal blijkt dat tot een melkmaal voor het optreden
van klinische mastitis uit niets dat het dier een

klinische mastitis gaat krijgen. Bij de melking
waarbij klinische mastitis optrad was het celge-
tal plotseling zeer sterk verhoogd. Na optreden
van klinische mastitis kunnen er twee dingen
gebeuren. Het afweermechanisme van het dier
ruimt de mastitisveroorzaker op en na verloop
van tijd daalt het celgetal weer naar een laag
niveau (zoals in figuur 5.1). In het andere geval
ruimt het afweermechanisme van het dier de
mastitisveroorzaker niet (volledig) op en blijft
het celgetal gedurende langere tijd gemiddeld
verhoogd, maar wel sterk variabel. In het alge-
meen verdwijnen de klinische symptomen,
zoals vlokken in de melk, echter wel. 

Niet alleen het celgetal wordt beïnvloed door
mastitis, ook de melkproductie is duidelijk lager
bij het optreden van klinische mastitis. Figuur
5.2 toont het gemiddelde productieverlies als
gevolg van klinische mastitis (gebaseerd op
ongeveer 100 dieren), als afwijking van de ver-
wachte productie, op basis van de melkcontro-
legegevens. De verwachte productie is een
schatting van wat het dier geproduceerd zou
hebben indien het dier geen klinische mastitis
gekregen had. Een dag voor het optreden daalt
de gemiddelde productie reeds licht, maar met
name in de eerst dagen na constatering is er een
aanzienlijke productiedaling. Afhankelijk van de
ernst van de ontsteking (en waarschijnlijk de
kwaliteit van de behandeling) treedt na enkele
dagen een herstel van de productie op. Het ver-
schil tussen de verwachte en gerealiseerde pro-
ductie wordt weer kleiner. De variatie tussen
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Figuur 5.1 Celgetalverloop bij dagelijkse 
meting, voor en na het optreden 
van klinische mastitis (klinische 
mastitis op dag 28)
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dieren was echter groot. Bij sommige dieren
treedt binnen enkele dagen een volledig herstel
van de productie op, terwijl de meeste dieren
de rest van de lactatie onder hun productie-
niveau blijven produceren. Gemiddeld produ-
ceerden de dieren na het optreden van klinische
mastitis gedurende een groot deel van de rest
van de lactatie ongeveer drie liter per dag min-
der dan verwacht mocht worden. Met name bij
het optreden van klinische mastitis in het begin
van de lactatie is het productieverlies dus erg
groot. 

Door het vaak acute karakter van klinische mas-
titis is op basis van één periodiek attenderings-
systeem van het koecelgetal (zoals bijvoorbeeld
de melkcontrole) klinische mastitis niet (nauw-
keurig) te voorspellen. Slechts een systeem
waarbij dagelijkse metingen verricht worden,
zoals bijvoorbeeld on-line geleidbaarheidsme-
ting biedt meer mogelijkheden. Echter om een
dergelijk systeem praktische bruikbaarheid te
geven dient de attenderingsmethode nog aan-
zienlijk verbeterd te worden. 
Een tweede reden waarom met het celgetal kli-
nische mastitis niet nauwkeurig te voorspellen
is, is de verdeling van de gevallen van klinische
mastitis over de lactatie. Uit de verzamelde
ziektegegevens van de proefbedrijven behoren-
de bij het praktijkonderzoek bleek dat gemid-
deld 29 gevallen van klinische mastitis bij 23
dieren optraden per 100 koeien per jaar. Het
voorkomen van klinische mastitis was met name
hoog bij derde kalfs en oudere dieren. Het voor-
komen was bij vaarzen en tweede kalfs dieren
ongeveer 19%, maar bij derde kalfs en oudere
dieren 39%. De meeste gevallen van klinische
mastitis komen echter voor rondom het afkalven
en in het begin van de lactatie (figuur 5.3). In de
periode vanaf tien dagen voor kalven tot tien
dagen na kalven trad reeds in 28% van alle
gevallen klinische mastitis op. Met name in het
tweede deel van de lactatie kwamen slechts
weinig gevallen van klinische mastitis voor. In
de periode rondom kalven is geen recente cel-
getalinformatie beschikbaar, zodat deze geval-
len eenvoudigweg niet te voorspellen zijn.
Een derde reden waarom klinische mastitis
slecht is te voorspellen met behulp van het koe-
celgetal is dat het opsporen van een dier dat
verdacht is voor het krijgen van klinische masti-
tis, in feite zoeken is naar een speld in een
hooiberg. Op een bedrijf met 100 koeien treden

gemiddeld ongeveer 25 gevallen van klinische
mastitis per jaar op, waarvan een gedeelte voor
de eerste melkcontrole (circa 30%). Blijven over
circa 17 te attenderen gevallen. Bij een maan-
delijkse melkcontrole worden op dit bedrijf per
jaar ongeveer 1.000 koecelgetallen bepaald. Dit
betekent dus dat slechts 1,7% (17/1000) van de
melkcontroles geattendeerd moet worden. Het
verschil tussen verdachte en onverdachte dieren
is niet zo groot (zie ook figuur 4.1) dat dit
mogelijk is. 

5.2 Invloed mastitis op het koecelgetal
Uit het voorgaande bleek dat het niet mogelijk
is om met het koecelgetal klinische mastitis
nauwkeurig te voorspellen. Toch is er wel een
relatie tussen het celgetal en klinische mastitis.
Na het optreden van klinische mastitis is het
celgetal gemiddeld genomen duidelijk ver-
hoogd. Dit komt doordat er bij het optreden van
klinische mastitis in feite twee mogelijkheden
zijn. Het dier ‘geneest’ en het celgetal daalt na
verloop van tijd weer, of het dier ‘geneest’ niet
en het celgetal blijft gemiddeld genomen ver-
hoogd (maar sterk variabel). 

Omdat het koecelgetal na het optreden van kli-
nische mastitis gemiddeld genomen verhoogd
is, is klinische mastitis een risicofactor voor ver-
hoogde koecelgetallen. Daarom is onderzocht
hoe sterk de toename op een verhoogd koecel-
getal is na het optreden van klinische mastitis
(tabel 5.1).
Het bleek dat de kans dat dieren die geen mas-

19

●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●

Figuur 5.3 Percentage van klinische mastitis
per lactatiestadium (perioden van 
10 dagen)
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titis gehad hadden een celgetal hoger dan
800.000 hadden, laag was. Voor vaarzen en
tweede kalfs dieren was deze kans zeer laag (<
2%) en bij oudere dieren was deze kans zelfs
lager dan 5%. Na het optreden van klinische
mastitis was deze kans sterk verhoogd (bij vaar-
zen zelfs 15 maal zo hoog). Na optreden van
klinische mastitis was één op de zes melkcon-
troles van oudere dieren hoger dan 800.000 en
zelfs één op de drie hoger dan 400.000. 
Omdat er geen oorzakelijk verband is tussen het
optreden van klinische mastitis en een verhoogd
celgetal naderhand (afhankelijk van de mate
van genezing) is met name het management

rondom het optreden van klinische mastitis
belangrijk bij het beheersen van het koecelgetal.
Preventie van klinische mastitis is over het alge-
meen echter meer kwalitatief van aard dan
kwantitatief, zoals het dippen van koeien, een
goede hygiëne en een goede melktechniek,
waarbij geen kwantitatieve maat beschikbaar is
voor de verschillende onderdelen. Wanneer
deze preventiemaatregelen gefaald hebben en
het dier toch klinische mastitis krijgt, is het
management van de veehouder rondom klini-
sche mastitis van groot belang om ervoor te zor-
gen dat het dier geneest. Naast het herstelver-
mogen van het dier is waarschijnlijk ook de
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Tabel 5.1 Kans (in %) dat een celgetal hoger dan 200.000, 400.000 of 800.000 is voor en na 
het optreden van klinische mastitis

Voor klinische mastitis Na klinische mastitis
Lactatie nr. 1 2 3+ 1 2 3+

Grens
200.000 11,3 18,7 30,8 33,4 40,9 57,1
400.000 2,7 6,3 13,4 16,1 19,5 33,7
800.000 0,4 1,5 4,4 6,1 6,7 15,6

Klinische mastitis 

is een risicofactor

voor een verhoogd

koecelgetal.



snelheid en kwaliteit van behandeling van groot
belang bij het al dan niet genezen van klinisch
mastitis. In de meeste gevallen wordt gedurende
een aantal dagen zowel in de uier als in de nek
behandeld met een breed spectrum antibioti-
cum. Opvallend is dat er hierbij grote verschil-
len in behandelingsduur, antibioticum en wijze
van behandelen voorkomen zonder dat hiervoor
objectieve gronden aangegeven kunnen wor-
den. 
De bovengenoemde frequentieverdelingen en
kansen (tabel 5.1) zijn berekend met gegevens
verzameld op de proefbedrijven behorende bij
het praktijkonderzoek. Hoewel deze bedrijven
mogelijk niet geheel representatief zijn voor alle
Nederlandse bedrijven, is op basis van de huidi-
ge kennis niet aan te nemen dat het manage-
ment rondom mastitis van een mindere kwaliteit
is dan op een gemiddeld Nederlands bedrijf.
Hygiëne is over het algemeen goed, dieren wor-
den preventief behandeld bij droogzetten en
curatief bij het optreden van klinische mastitis.
Dippen na het melken wordt toegepast op alle
bedrijven. Bij dit managementprotocol blijkt dat
na klinische mastitis het celgetal gemiddeld
sterk verhoogd is. Het is dus zeer aannemelijk
dat klinische mastitis een belangrijke risicofactor
is voor verhoogde celgetallen. Echter bij een tij-
dige en accurate behandeling moet het mogelijk
zijn om zelfs bij een hoge incidentie van klini-
sche mastitis een laag tankcelgetal te hebben. 
Omdat er meer dieren zonder mastitis, dan met
mastitis zijn, is vervolgens met de gegevens van
de proefbedrijven een frequente verdeling van
alle melkcontroles groter dan een bepaalde

grenswaarde gemaakt, opgesplitst naar mastitis-
status en lactatie nummer (tabel 5.2). 
Het getal 13,1 in tabel 5.2 betekent dat 13,1%
van alle melkcontroles met een celgetal hoger
dan 200.000 afkomstig is van vaarzen die geen
mastitis gehad hebben. Bijna de helft van alle
extreem verhoogde koecelgetallen (hoger dan
800.000 cellen/ml) was afkomstig van de groep
van melkcontroles na het optreden van klini-
sche mastitis (5,5+4,4+36,0=45,9). Deze groep
bestond uit slechts 15% van alle melkcontroles.
Hieruit blijkt opnieuw dat klinische mastitis een
duidelijke risicofactor is voor verhoogde koecel-
getallen. Overigens was bijna 80% van de ver-
hoogde celgetallen afkomstig van derde kalfs en
oudere dieren. Bij het opsporen van dieren met
een langdurig verhoogd celgetal, moet met
name gelet worden op dieren die reeds een kli-
nische mastitis gehad hebben, en/of oudere die-
ren. De kans dat vaarzen en tweede kalfs dieren
zonder klinische mastitis een extreem verhoogd
celgetal hebben blijkt gering te zijn. 

Klinische mastitis blijkt een grote risicofactor te
zijn voor verhoogde koecelgetallen. Uit figuur
5.1 kwam naar voren dat klinische mastitis met
name optreedt in het begin van de lactatie en
bij oudere dieren. Ook kwam in hoofdstuk 4
naar voren dat met name in het begin van de
lactatie koecelgetallen zeer sterk variabel zijn
en dus weinig bruikbaar zijn binnen het
management van de veehouder. Preventie en
accurate behandeling van klinische mastitis
rondom het kalven is dus van het grootste be-
lang bij het beheersen van het tankcelgetal. 
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Tabel 5.2 Percentage van het aantal koecelgetalbepalingen hoger dan 200.000, 400.000 of 
800.000 gesplitst naar mastitisstatus en lactatienummer

Voor klinische mastitis Na klinische mastitis
Lactatie nr. 1 2 3+ 1 2 3+

Grens
200.000 13,1 13,9 46,1 4,7 3,8 19,6
400.000 6,7 10,9 46,2 5,2 4,2 26,8
800.000 2,9 7,3 43,8 5,5 4,4 36,0
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6 Gebruik celgetal in de praktijk
In de voorgaande hoofdstukken is aangegeven
dat de interpretatie van het celgetal niet een-
voudig is door de vele factoren die het celgetal
beïnvloeden en het dynamische karakter van
mastitisinfecties. Het blijkt dat het tankcelgetal
sterk variabel is bij opvolgende leveranties,
waarbij deze variatie met name veroorzaakt
wordt door de grote van dag tot dag variatie van
individuele koeien. Door de grote variatie in het
koecelgetal bij opvolgende melkingen is het
moeilijk, slechts periodiek bij de melkcontrole
verzamelde, koecelgetallen te interpreteren.
Toekomstige koecelgetallen zijn door de grote
variatie namelijk niet nauwkeurig te voorspel-
len. Ook bleek dat klinische mastitis een
belangrijke risicofactor is voor verhoogde koe-
en tankcelgetallen. 

Van primair belang voor de veehouder is het
om ervoor te zorgen dat het tankcelgetal niet
langdurig hoger is dan 400.000 cellen/ml. Bij
een langdurig te hoog tankcelgetal dreigt er
namelijk een leverantiestop, met alle financiële
gevolgen van dien. Een veehouder kan hiernaast
nog een aantal bedrijfsdoelstellingen hebben

zoals het minimaliseren van de kans op een te
hoog tankcelgetal. Een afweging ten opzichte
van de te maken kosten is hierbij meestal wel
noodzakelijk. De directe kosten van een éénma-
lig te hoog tankcelgetal zijn bij een melkquo-
tum van circa 300.000 liter per jaar ongeveer
250 gulden. Hoewel dit een aanzienlijk bedrag
is, is dit geen reden voor bijvoorbeeld een com-
plete revisie van de melkstal, of zelfs het afvoe-
ren van een koe.
Omdat het celgetal variabel is, is het gebruik
van absolute grenswaarden voor het monitoren
van het celgetal op bedrijfsniveau niet bruik-
baar. Indien bijvoorbeeld het tankcelgetal bij de
huidige bepaling 450.000 cellen/ml is, zegt dit
erg weinig over de waarde van het celgetal bij
de volgende bemonstering, vier weken later. In
hoofdstuk 3 is reeds aangegeven dat op basis
van het gemiddelde en de spreiding rondom dit
gemiddelde een kans berekend kan worden op
een te hoog tankcelgetal. In § 3.2 is dit uitge-
werkt op basis van historische tankcelgetallen.
Deze benadering, hoewel vrij eenvoudig en
door iedere veehouder uit te voeren, heeft als
nadeel dat er gegevens meegenomen worden
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uit de (verre) historie, en er slechts weinig waar-
nemingen beschikbaar zijn (13 per jaar).
Hierdoor sluipt er een zekere mate van
onnauwkeurigheid  (door het geringe aantal
waarnemingen) en onzuiverheid (door een
eventueel stijgende of dalende trend in de tijd)
in de bepaling van deze kans. Echter als vuistre-
gel is deze kans goed te gebruiken. 
Door de melkcontrolegegevens is het mogelijk
deze kans nauwkeuriger en zuiverder te definië-
ren doordat er meer recente gegevens beschik-
baar zijn. Wanneer een veehouder deelneemt
aan de koecelgetalbepaling heeft hij de beschik-
king over het celgetal van alle individuele koei-
en. Omdat het gewogen gemiddelde koecelge-
tal goed met het tankcelgetal overeen komt
(wanneer beiden dezelfde melk bevatten) is op
basis van het koecelgetal door het grote aantal
dieren per tijdseenheid een betere schatting van
de kans te maken. Op dierniveau is ook reke-
ning te houden met het feit dat verhoogde koe-
celgetallen veel variabeler zijn dan lage celge-
tallen. Een bedrijf met 40 koeien waarbij een
gemiddeld celgetal van 300.000 gevonden
wordt en waarbij twee koeien bij een monster-
name ongeveer 5.000.000 cellen/ml hebben zal
een lagere kans hebben dan een bedrijf met het-
zelfde gemiddelde celgetal maar waar 20 koei-
en een celgetal van rond de 500.000 cellen/ml
hebben. Door gebruik te maken van de gege-
vens van de individuele dieren is op een vrij
nauwkeurige wijze rekening te houden met de
bedrijfsgrootte. Op kleinere bedrijven heeft een
koe met een extreem verhoogd celgetal name-
lijk een grotere invloed dan op een groter
bedrijf. Op kleinere bedrijven zal de kans op
een overschrijding vaak ook wat groter zijn dan
op een groter bedrijf. 
Een vereenvoudigde kans wordt door het NRS
sinds voorjaar 1996 afgebeeld op het melkcon-
trole uitslagformulier. De op deze wijze bere-
kende kans op een tankcelgetalkorting kan door
de veehouder gebruikt worden bij een eerste

analyse van de celgetalsituatie op het bedrijf.
Een actie kan ondernomen worden wanneer de
kans hoger is dan een bepaalde door de vee-
houder vooraf gestelde waarde. Deze waarde
kan van veehouder tot veehouder verschillen.
De gemiddelde kans zal op ongeveer 10% lig-
gen (= aantal kortingen door te hoog tankcelge-
tal). Een sterk risicomijdende veehouder, die
onder geen beding een tankcelgetalkorting wil
krijgen, zal reeds bij een lage kans actie dienen
te ondernemen, terwijl een veehouder die
bereid is wat meer risico te nemen bij een wat
hogere kans pas in actie hoeft te komen. In feite
zou hieraan een economisch afweging gekop-
peld kunnen worden, waarbij de kosten van het
verlagen van de kans gerelateerd worden aan
de extra opbrengsten. 
Wanneer op basis van de kans een corrigerende
actie ondernomen wordt dient hierbij in eerste
instantie naar de bedrijfsfactoren gekeken te
worden. Door het verbeteren van het manage-
ment rondom klinische mastitis, de melkmachi-
ne en de algemene hygiëne is het in veel geval-
len mogelijk het gemiddelde bedrijfsniveau vrij
snel te laten dalen. Hierdoor zal de berekende
kans op het overschrijden van de tankcelgetal-
grens van 400.000 vrij snel dalen. Voordeel van
deze benadering is dat deze structureel is. Een
andere meer directe benadering is het behande-
len en/of opruimen van dieren met een langdu-
rig hoog koecelgetal. Doordat hierbij niets
gedaan wordt aan de oorzaken van een te hoog
celgetal is dit over het algemeen een weinig
structurele benadering. Na verloop van tijd komt
het probleem waarschijnlijk ‘vanzelf’ weer terug. 
Gezien de grote variatie van het celgetal en het
geringe aantal meetpunten blijft het gebruik van
het celgetal hoofdzakelijk beperkt tot het sturen
van het management op bedrijfsniveau. Door
het gebruik van koecelgetallen kan de kans op
het overschrijden van de tankcelgetalgrens van
400.000 nauwkeuriger en zuiverder geschat
worden dan op basis van alleen tankcelgetallen. 
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Samenvatting
Het koecelgetal is een parameter die gerela-
teerd is aan de uiergezondheid en wordt daar-
om in vrijwel alle belangrijke melkproduceren-
de landen bepaald. Hoewel er een positieve
relatie is tussen een verhoogd koecelgetal en
een slechte uiergezondheid blijken er vele uit-
zonderingen te zijn op deze algemene regel.
Ongeveer de helft van alle variatie in het koe-
celgetal is met de tot op heden bekende facto-
ren niet te verklaren. De belangrijkste bekende
factor die het koecelgetal beïnvloedt is de
infectiestatus, waarmee ongeveer 25% van de
variatie verklaard kon worden. Hierbij dient
vermeld te worden dat het nauwkeurig bepalen
van de infectiestatus van een dier op basis van
een enkelvoudig bacteriologisch onderzoek
niet mogelijk is. Andere factoren die een vrij
grote invloed op het koecelgetal hebben zijn
het lactatienummer en -stadium. Daarnaast zijn
er nog factoren zoals de tussen en binnen dag
variatie, klinische mastitis en de melkmachine.
Er zijn sterke aanwijzingen dat deze grote
invloed op het koecelgetal hebben maar kwan-
titatieve gegevens  zijn nauwelijks bekend.
Bedrijfsfactoren zijn belangrijker dan dierfacto-
ren bij het structureel beheersen van het tank-
celgetal omdat de variatie gevonden bij de

individuele dieren voor een belangrijk deel een
resultante is van de omgevingsfactoren.

Omdat binnen het Nederlandse melkkwaliteits-
stelsel een korting gegeven wordt wanneer het
tankcelgetal hoger is dan 400.000, is het celge-
tal direct van belang voor het management van
de veehouder. Niet het beschrijven van histori-
sche patronen, maar het voorspellen van toe-
komstige celgetallen is hierbij van belang, waar-
bij gebruik gemaakt kan worden van o.a. histo-
rische informatie. Inzicht in de voorspelbaar-
heid, en dus de variatie in het celgetal is derhal-
ve het belangrijkst bij het nemen van goede
managementbeslissingen. Het blijkt dat opvol-
gende tankcelgetallen sterk variabel zijn.
Verschillen van meer dan 100.000 cellen/ml
komen veelvuldig voor. Door deze grote variatie
is het niet mogelijk toekomstige tankcelgetallen
nauwkeurig te voorspellen, zodat een frequente-
re bepaling van het tankcelgetal voor het dage-
lijkse management van de veehouder van wei-
nig waarde is. Omdat op basis van de huidige
kortingsmethode het al dan niet krijgen van een
korting voor een zeker deel op toeval berust
wordt een alternatief bemonsteringsschema
voorgesteld, waarbij veehouders met een laag
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tankcelgetal minder frequent bemonsterd wor-
den dan veehouders met een verhoogd tankcel-
getal. De bepalings- en bemonsteringsmethode
veroorzaakte een gering deel van de variatie in
het tankcelgetal.

Er is een grote variatie in het koecelgetal bij
opvolgende melkingen. Met name bij dieren
met een gemiddeld verhoogd koecelgetal is het
verloop uitermate onvoorspelbaar. Hierdoor is
het niet mogelijk om op basis van melkcontrole-
gegevens een nauwkeurige uitspraak te doen
over het werkelijke koecelgetalverloop. Hoewel
dieren met een verhoogd koecelgetal gemiddeld
bij opvolgende melkcontroles weer een ver-
hoogd koecelgetal hebben, zijn er erg veel uit-
zonderingen op deze regel. Toekomstige koecel-
getallen zijn daarom ook niet nauwkeurig te
voorspellen. Hierdoor zal het behandelen of
afvoeren van dieren waarvan op basis van histo-

rische en huidige koecelgetallen verwacht zou
kunnen worden dat deze in de toekomst ook
een verhoogd koecelgetal krijgen regelmatig lei-
den tot teleurstellingen. 

Het koecelgetal is geen goede voorspeller van
klinische mastitis omdat klinische mastitis vaak
een acuut optredende gebeurtenis is, mastitis
vaak rondom kalven optreedt en de mastitisfre-
quentie ten opzichte van het totaal aantal koe-
celgetalbepalingen slechts zeer gering is.
Klinische mastitis bleek wel een duidelijke risi-
cofactor te zijn voor het optreden van hoge koe-
celgetallen. Bij de beheersing van het tankcelge-
tal is daarom een beheersing (= preventie +
behandeling) van het optreden van klinische
mastitis (m.n. bij oudere dieren) zeer belangrijk.
Omdat klinische mastitis veelvuldig voorkomt
rondom kalven, dient het management rondom
kalven veel aandacht te krijgen. 
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Summary
Somatic cell counts (SCC) are related to the
udder health of a cow. Therefore, monitoring of
udder health by means of SCC is practiced in
almost all important milk producing countries.
Although there is an inverse relationship
between SCC and udder health, there are many
exceptions to this general rule. Only 50% of the
variation in SCC can be explained by factors
presently known. The main factor known to
affect SCC is infection status, which explains
about 25% of the variarion in SCC. However,
an accurate determination of the infection status
of a cow based on one single sample is impossi-
ble. Other factors which explain a substantial
part of the variation in SCC are parity and stage
of lactation. Also within and among day varia-
tion in cow SCC, clinical mastitis and the milk-
ing equipment are indicated as major factors
influencing cow SCC. Although there are strong
suggestions that these factors have a major
impact on cow SCC, quantitative information is
still lacking. When trying to control SCC factors
affecting the herd level have to be considered
first, because the variation at the cow level is
(most likely) caused by factors at the herd level.

Due to the fact that in the Dutch milk pricing
scheme, a penalty is given when bulk milk SCC
is higher than 400.000 cell/ml, bulk milk SCC is
an factor to be considered when managing a
dairy farm. As the intention of management
decisions always is towards the control of future
behavior, not the historical SCC information is
of primary interest, but prediction of future SCC.
When prediction future SCC historical informa-
tion can/has to be considered, of course. When
management decisions have to be made, insight
in the predictability (and variability) of SCC is of
major interest.

The variation between successive bulk milk SCC
is large. Differences exceeding 100.000 cells
per ml often occur. Due to this large variation it
is not possible to accurately predict future bulk
milk SCC. Therefore, a more frequent sampling
for bulk milk SCC is of no value for the farmers
operational management. However, due to the
large variation in bulk milk SCC, and the only
4-weekly sampling practice, penalties that are
given are to a certain extend accidental.
Therefore an alternative sampling scheme is



proposed, by which farms with a low mean
bulk milk SCC are sampled less frequently than
those with a higher mean bulk milk SCC. When
investigating causes of this large variation, it
appeared that the variation due to the method
of sampling and determination of SCC
(Fossomatic) was only small.

However, it was shown that the variation
between successive milkings at cow level is
very large. Especially for cows with (on average)
an elevated SCC future SCC is highly unpre-
dictable. Therefore it is not possible to accurate-
ly base management decisions at the cow level
only on cow SCC sampled at the milk record-
ing. Although cows with an elevated SCC will
on average have an elevated SCC at the next
sampling, there are many exceptions to this.
Therefore, when treating or culling animals with
elevated SCC at current and/or previous sam-
plings, often disappointing results will be found,
with regard to lowering bulk milk SCC.
Prediction of clinical mastitis using test day SCC

is inaccurate, due to the fact that mastitis often
is an acute disorder, mastitis often occurs
around calving, and the frequency of mastitis ,
related to the number of test days is, very small.
It is shown that clinical mastitis is a claer risk
factor for elevated SCC. Therefore, to control
bulk milk SCC, the control (means prevention
an proper treatment) of mastitis is very impor-
tant (especially for older animals). As the inci-
dence of clinical mastitis is highest around calv-
ing, within the management extra attention
should be paid to this period.

When using SCC information for management
decisions on a dairy farm, the large amount of
variation in SCC, which causes the rather
unpredictable character of (elevated) SCC, has
to be taken into consideration. Therefore, the
value of SCC for farm management is limited.
When considering the variation, e.g. not using
fixed thresholds but evaluating chances, SCC
can be used wisely within dairy farm manage-
ment.
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Table 4.1 Repeatability per parity and SCC
threshold (cells/ml)

Table 4.2 Correlation between mean cow
SCC of 1, 2, or 3 previous samp-
lings and cow SCC of either the
next sampling or all following
samplings of the current parity

Table 5.1 Chance (in %) that cow SCC
exceeds a threshold of 200,000,
400,000, or 800,000 before and
after the occurrence of clinical
mastitis, subdivided by parity

Table 5.2 Percentage of cow SCC above a
threshold of 200,00, 400,000, or
800,000 by parity and mastitis
status (with of without previous
clinical mastitis in the current
parity)

Figure 2.1 Within and among day variation
in cow SCC when milking 7
times per day

Figure 3.1 Frequency distribution (%) of
mean bulk milk SCC in 1992
(from Campina Melkunie)

Figure 3.2 Variation between successive deli-
veries in bulk milk SCC (1 herd)

Figure 3.3 Expected number of penalties
given a geometric mean bulk
milk SCC (1,3 samplings per year)

Figure 3.4 Results of duplicate bulk milk
SCC samples

Figure 4.1 SCC of 140 successive milkings.
Pattern 1; permanently low SCC

Figure 4.2 SCC of 140 successive milkings.
Pattern 2; extremely elevated
SCC of short duration

Figure 4.3 SCC of 140 successive milkings.
Pattern 3; heavily fluctuation SCC
with elevated mean SCC

Figure 4.4 SCC of 140 successive milkings.
Pattern 3; heavily fluctuation SCC
with elevated mean SCC

Figure 5.1 SCC before and after clinical
mastitis (at day 28)

Figure 5.2 Milk yield loss due to clinical
mastitis

Figure 5.3 Incidence of clinical mastitis per
stage of lactation (10-d intervals)

Picture p. 6 Infection status is the main factor
affection SCC, accounting for
25% of the variation.

Picture p. 7 Cell counting is automated using
the Fossomatic.

Picture p. 10 When bulk milk SCC is under
200,000 cells/ml, the chance of
penalty deductions due to 
SCC is small.

Picture p. 12 Adequate sampling technique.
Picture p. 15 Cow SCC of successive milkings

varies considerably.
Picture p. 20 Clinical mastitis is a risk factor

for elevated SCC.
Picture p. 22 A proper milking machine and

technique are important for con-
trolling bulk milk SCC.
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