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ZMIANY W WYDZIELINIE GRUCZOLU MLECZNEGO
WYWOLANE PRZEZ MASTITIS

Zapalenie wymienia wywoluje zmiany w tkance gruczolowej zwigzane
z anormalng sekrecjg mleka.

Jednym z najbardziej charakterystycznych objawow zapalenia jest
zwiekszony stopien przepuszczalnos$ci naczyn krwionosnych, a jego nate-
zenie zalezy od ostrosci przebiegu choroby. W okresie zapalenia zwieksza
sie przepuszezalno$é naczyn wloskowatych i stad w tym okresie w mleku
wystepuje zwiekszona ilo$é¢ skladnikéw bialkowych pochodzacych z krwio-
obiegu. Obserwuje sie réwniez zwiekszone przechodzenie elementow upo-
stacicowanych — gléwnie leukocytéw, a w wyjagtkowo ostrych procesach
zapalnych réwniez i erytrocytow.

Na podstawie licznie przeprowadzonych badan przyjeto, ze fizjologicz-
nie normalna ilo§¢ komorek w mleku (leukocyty i komérki nablonka) waha
si¢ w granicach od 0 do 0,5X105/ml. W normalnym mleku stosunek granu-
locytow do komoérek nablonka tkanki gruczolowej wymienia wynosi 1:1
(3, 35). W niektérych panstwach przyjeto, ze w normalnym mleku dopusz-
czalna iloéé tych komoérek nie powinna przekraczaé 0,3X10%ml. Zauwa-
zono takze, ze ilo$¢ elementéw upostaciowanych powyzej 0,5X10%/ml nie
jest zwigzana ze zmianami patologicznymi w tkance gruczolowej (10, 18).
Odwrotnie za§ w niektérych przypadkach zapalenia wymienia ilos¢ ko-
morek nie przewyzszala 21 tysiecy/ml (8).

Zwiekszenie ilosci komoérek w mleku moze byé réwniez wywolane
przez czynniki niepatogenne jak np.: wahania dobowe, zmiany w zalez-
nosci od okresu laktacji, zmiany zwigzane z wiekiem kréw, zmiany osob-
nicze i réznice pomiedzy poszczeg6lnymi ¢wiartkami wymienia, zmiany
spowocdowane sposobem dojenia.

Dobowe wahania ilosci komérek w mleku
W dwoéch kolejnych préobach pobranych w odstepach 10-minutowych

stwierdzono wystepowanie znacznych réznic w iloéci elementéw morfo-
tycznych. Pierwsza proba pochodzita z pierwszych strug mleka, druga za$
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po myciu i masowaniu wymienia. W prébie drugiej po okresie stymulacji
stwierdzano zawsze mniejszg ilo§¢ komoérek niz w probie pierwszej (29).

Na podstawie tych spostrzezen wnioskowano, ze wieksza iloé¢ komoérek
W probie pierwszej moze by¢ wynikiem ich sedymentacji, za§ mniejsza ich
ilos¢ w probie drugiej, wynika ze zwiekszonej sekrecji wymienia co po-
cigga za sobg ich rozcienczenie.

W systemie dwukrotnego dojenia (z niejednakowymi przerwami) za-
cbserwowano mniejszg ilos¢ komorek przed rannym udojem niz przed po-
poludniowym.

White i Rattray (35) stwierdzili w koncowej fazie dojenia i w trakcie
co godzinnego podajania po zakonczonym udoju, 4 do 10-krotne zwieksze-
nie si¢ ilosci komérek w poszezegélnych éwiartkach wymienia. Najwieksza
koncentracja komoérek wystepowala w mleku po 4 godzinach od czasu
udoju, a pozniej spadala az do nastepnego. Zjawisko to starajg sie oni wy-
ttumaczy¢ wysuwajgc dwie hipotezy:

1. Usuniete z pecherzykow mleko ulatwia przejécie komérek z tkanki
gruczclowej do kanalikow wyprowadzajgcych.

2. Komoérki pozostajag w pecherzykach tak dlugo, az poziom mleka
W wymieniu obnizy sie¢ i wowczas dopiero opadajg one do dolnych jego
czesci.

Badania Cullena (10), Smitha i Schultze (30) przeprowadzone na wiek-
szej ilosci zwierzat potwierdzajg calkowicie wyniki badan Whitea i Rat-
traya. Zdaniem Cullena (10) r6znice w dobowych zmianach ilo$ci komoérek
wystepujg tylko w przypadku zapalenia wymienia (powyzej 1X10"/ml).
Ilo§¢ komoérek w mleku od tych kréw pochodzgecym z wieczornego udoju
byla mniejsza niz z udoju rannego. White i Rattray (35) podkre$lajg réw-
niez, ze u pierwiastki dobowe wahania ilosci komorek w mleku sg znacz-
nie wieksze niz u kréw.

Smith i Schultze (30) oraz Cullen (10) zwracajg takze uwage na duze
wahania iloéci komérek w mleku u tego samego osobnika miedzy dwoma
kolejnymi udojami rannymi lub wieczornymi.

Zmiany ilosci komérek w zalezno$ci od okresu laktacji

[los¢ komoérek w mleku zalezy réwniez od okresu laktacji. Waite
i Blackburn (3) podkres$lajg, ze ilo$¢ komoérek jest najmniejsza miedzy 70
a 130 dniem laktacji. Do tego czasu obserwuje sie stale zmniejszanie si€
liczby komorek, po czym nastepuje zwiekszanie sie iloéci granulocytow
i komoérek nablonka. Zmiany te ilustruje tabela 1 opracowana przez Dil-
bata (9).
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Tabela 1

Ilo§¢ komoérek w mormalnym mleku w zaleznosci od okresu laktacji (10°'ml)
wg DILBAT (9)

| | |

l | TR
Okres laktacji ' rlfé(‘)br?oérfllfail | Gl‘f&‘;’lo' Limfocyty zljlx*%s\gfgclii’g_
- nveh prob
Siara (0—5 dni) 1,19 2,29 0.12 44
Wezesny (od 5 dnia do 8 tygod.) 0.14 0.14 0.09 40
Srodkowy 0.12 0.10 0.05 84
Ostatnie 4 tygodnie przed
zasuszeniem 0.85 0.28 0.59 36

White i Rattray (35) uwazaja, ze zmiany te sg wynikiem zmniejszania

si¢ ilosei mleka w drugiej potowie laktacji.

Zmiany zwigzane z wiekiem krow

Powszechnie uwazano dotychczas, ze ilo§¢ komoérek w mleku wzrasta
Wraz z wiekiem kréw. Ostatnio jednak Blackburn (3) wyraza poglad, ze
zwiekszenie sie ilosci komoérek w mleku u starszych zwierzat nie jest sko-
relowane z wiekiem, ale raczej jest wynikiem istnienia podklinicznych
mastit;s,

Zmz'any osobnicze i réznice miedzy poszczegdlnymi éwiartkami wymienia

Miedzy indywidualnymi osobnikami obserwowano duze wahania
W' llosci komorek (10). Wahania te sg zwykle wieksze u krow niz u pier-
Wiastek i odpowiednio wynosza 0,15—2,5 mln/ml i 0,08—0,41 mln/m] (28).

Zwraca sie réwniez uwage na wystepujace réznice miedzy poszczegol-
Nymi éwiartkami wymienia u tego samego osobnika (30, 35).
Zmiany wywolane sposobem dojenia

Przy udoju recznym ilo$é¢é komorek jest zwykle mniejsza niz przy me-
chanicznym i wynosi odpowiednio 0,112 mln/ml i 0,368 mln/ml. Przediu-



106 S. Pytkowski-Targowski

zony czas dojenia oraz fluktujace podci$nienie przy udoju mechanicznym
zwiekszajg ilos¢ komorek w mleku (9).

Wymienione powyzej czynniki powodujg jedynie zwigkszenie sie iloSci
komérek w mleku, ktore nie sg jednak tak wysokie, jak w przypadku sta-
nu zapalnego wymienia. Charakterystyczng cechg niepatologicznego zwiek-
szenia sie ilosci komérek w mleku jest réwnoczesne zwiekszanie sie ilosci
granulocytéw obojetnochlonnych i innych komoérek (komoérki nablonka
i pozostale komoérki krwi). Ilos¢é komoérek nablonka moze byé nawet wigk-
sza niz ilo$¢ granulocytow.

W okresie zapalenia gruczolu dominujgcymi komérkami w mleku sa
granulocyty obojetnochlonne, ktére stanowig 80°0 lub wigcej ogdlnej ilosci
komoérek (3, 4, 32). Ilosé leukocytéw w mleku z wymion zapalnie zmie-
nionych zalezy od ilosci i jakosci czynnikéw patogennych, ktore posiadaja
wlasnosci chemotaktyczne. Newbould i Neave podkreslaja, ze kazdej in-
fekcji wymienia towarzyszy zapalenie, ktérego miernikiem jest zwiekszo-
na leukocytoza w mleku (20). Male ilosci bakterii o duzej zjadliwosci lub
wieksze ilo$ci o malej wirulencji powoduja opézniong leukocytoze w mle-
ku, ktérg obserwuje sie dopiero po 10—130 godzinach od chwili zakazenia
(20). Duze ilosci bakterii wywoluja leukocytoze juz w ciggu 6 godzin (29).
W zapaleniach wymienia na tle gronkowcowym lub paciorkowcowym po-
wazng role w wywolaniu duzej leukocytozy odgrywa nadwrazliwo$c¢ typu
opdznionego (24, 36).

Na podstawie dwunastoletnich obserwacji jednego stada Blackburd
(3, 4) zauwazyl, ze przecietna ilo§¢ komérek w mleku wzrasta rownolegle
z wiekiem kréw i z wzrastajgcym procentem zakazonych zwierzat. PI"Z,Y‘
czyng wysokiej leukocytozy w okresie piatej laktacji u zakazonych krow
byly glownie stany zapalne na tle gronkowcowym, a w drugiej laktac]
zakazenie na tle paciorkowcowym (4). Na podstawie tych badan wniosku-
je on, ze ostre paciorkowcowe zapalenia wymienia wywolane przez S. ag¢-
lactiae dotycza gléwnie krow mlodych, gdy zas kronkowcowe powodowan®
przez S. aureus (koagulazododatnie) dotyczg kréw starszych. Ilo$¢ zaka-
zonych wymion przez gronkowce koagulazo ujemne, inne paciorkoWce
oraz E. coli wzrasta wprost proporcjonalnie do wieku krow.

Drugim waznym aspektem zapalenia wymienia jest zmniejszenie si€
ogdblnej ilosci mleka jak réwniez jego poszczegdédlnych skladnikow syntety”
zowanych w wymieniu. Przeciwnie — w mleku tym obserwuje sie znact
ne zwigkszenie skladnikéw pochodzacych z osocza krwi. ¥
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[losciowe roznice w poszczegolnych skladnikach mleka pochodzacego
od krow ze zdrowymi wymionami i krow z przewleklymi zmianami za-

palnymi ilustruje rysunek 1 opracowany przez Van den Heevera (13).

Mleko Z gruczolu
- Mleko rormalne zapalnie rmienneqo
3,38%
Ttuszcz J ¢
1 00%
Subsianc)e 8,5 .,
niettluszczowe 4.7%
Laktoza 4. 1%
0,88%
Substancje 0,67%
mineralne
U, aT%
o,
Kazeina R34
1.27%
Chiorki 0,13%
or
l 0,30%
Josc biatych 90,000
krwinek/4 ml s 000 000+ ‘
¢ bakteri 0
wolujacych , .
polemc/:"ml kilka tysigcy

”" ’ . . ’ . . ’ . .
“' Rys. 1. Poréwnanie ilo$ci skladnikéow mleka normalnego i z gruczolu
zapalnie zmienionego wg Heevera

I(‘l‘-__ e N
‘ e —
Poréwnanie ilosci tych skladnikow wyraznie wskazuje na znaczne
“Mhiejszenie sie ilodci tluszezu, kazeiny, laktozy i innych substancji nie-

thlSZCZOWych syntetyzowanych w wymieniu. 5

Badania przeprowadzone przez Ashowortha (1), Ashowortha i inn. (2),
“l@d(eckea i inm..(17), Forstera i inn; (12) nad zmignami w ilosci mleka
11:’OSZCZegolnych skladmkow mleka w zaleznosc1 od ostrosm zapalema wy-
Mienia zestawiono w tabeh 2. 20T eitivani/
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Przecietne roznice w iloSci mleka i poszcezegdlnych skladnikéw mleka w zaleznosci
[Zestawiono wg Ashowortha (2),

Stopien
reakeji
CMT

Ujemna

+++

Ujemna
éwiartka
lewa
Ujemna
¢wiartka
prawa

* Istotno$é réznic nie zostala statystycznie udowdniona.

Ilos¢ komdrak

w mileku

1X10%/ml

0.0647
0,1123

0.0647
0.394

0.0647
1.7

0.0647
7.0

0,1133
0,394

0,1133
1,7

0,1133
7,0

0,394
1,7

0,394
7,0

** California Mastitis Test.

1losé
mleka

—17.6

—29,7

—14.0

—26,5

—43,7

—18,2

—28,3

sucha
masa

—0,12

—0,23

—1.07

—0,02*

—0,58

nietluszczowe
sktadniki su- |
chej masy

—0,12

—0,34

—0,0

Przecietne réznice w ilosci mleka i poszcze,

ttuszez

—0,09
—0.11
—0.22
_—0.45 |
—0,09
—0,22
—0.32
_jo,m ]

_031

3*
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Tabela 2
od stopnia reakcji CMT dwdch przeciwleglych éwiartek wymienia
Luedecke’a (17), Forstera (12)]

g(')ilnychi skladnikow wyrazona w procentach Przecietne réznice

\ azot serwatki |

cukier < c?gsgr% . wlfzé,%'lr;li j | i;’gs.g'igglz%ii ’ c‘ﬁloiicl){%c\if pH
o ilosci biatek b%?lka el mM/ml l -
»7—0,0757 j0,1* 77—},17 B -{~0,13* | +1 | 40,011
ST e b e
4\7—0,471 ) ,t0’05 7—77:7{,7379; 40,79 +38 | +0,119
. -07:1 +021 —17,30 B +1.93‘* +16 40,258
) io,m +0,01 —1,17 {r-0,36 . +2 +0,039
—0,39 40,09 —3_,_36»” +0,44*7 +§ +0,10} _
- =0 o5 i e 12 0184
—0,32 +0,01* 7__2,37(?'” to_,c_w _ fﬁw B —l—0,707887
060 +o09  —562 +t25 8 0,109
0,07 — - 0,0 0,0_3
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Z zamieszczonych w tabeli 2 danych wynika, ze ogdlna ilo$¢ bialek
w mleku z gruczolu zapalnie zmienionego zwieksza sie wraz ze wzrostem
ostrosci zapalenia, a ilo$¢ kazein, alfa-laktoalbuminy i beta-laktoglobuliny
zachowujg sie przeciwnie. Zwigkszenie poziomu biatek w tym okresie
mozna tlumaczy¢ zwigkszeniem ilosci albumin surowicy krwi i immuno-
globulin w wydzielinie gruczolu mlecznego.

Podcbne rezultaty otrzymali Wheelock i inn. (34) porownujgc ilosé
1 sklad mleka normalnego i pochodzgcego ze sztucznie wywolanych stanéw
zapalnych wymienia. Stany te uzyskiwali oni przez wprowadzenie do ka-
nalu strzykowego bakterii Staphylococcus pyogenes lub Streptococcus
dysgalactiae. Stwierdzili oni ostry spadek ilosci mleka 20—70"y z ¢wiartek
zapalnie zmienionych. Podobne zjawisko zaobserwowali rowniez Bortree
(5). Jones (14), Eberhart (11) oraz Carroll (6, 7).

Badajac sklad mleka Wheelock i inn. (34) wykazali rowniez zmniejsze-
nie sie ilosci laktozy, potasu, beta-laktoglobulin, kazein i tluszczu oraz
zwiekszenie sie ilosci chlorkéw, albumin surowicy krwi i immunoglobulin.
Ustalili oni rowniez, ze po wyleczeniu chorej ¢wiartki wymienia ilosci po-
szczegdlnych skladnikéw mleka powracaja do normy dopiero w okresie
nastepnej laktacji. Ogolna ilo$¢ mleka w nastepnej laktacji jest zaW§Ze
nizsza niz w ¢éwiartkach kontrolnych (rys. 2 i 3). Na przedstawionych 1y-
sunkach nie obserwuje sie natomiast istotnych réznic w wydzielinie gru-
czolu mlecznego w zaleznosci od czynnika etiologicznego wywolujgcego
stan zapalny.

Dla wyjasnienia zmian ilo$ciowych wystepujacych w skladnikach mle-
ka z zapalnie zmienionego wymienia Wheelock i inn. tiﬁel‘ysuwaja; dwie hi-
potezy.

Hipoteza pierwsza sugeruje, ze na skutek uszkodzenia nablonka mlekC.J'
tworczego zmniejsza sie jego produktywndst, a jednocézebnie zwieksza SI€
przepuszczalno$é naczyn krwionosnych. Za tg hipotezg przemawia fakt
ilosciowych zmian we wszystkich skladnikach mleka.

Hipoteza druga zaklada natbhmiast, ze #a‘skutek zacdZopowania kahalow
wyprowadzajgcych nastepuje zwiekszone wchlanianie mleka przez tkanl'«?
gruczolowg wymienia. Za tym pogladem przemawia fakt, ze w Okfeéle
zapalenia wymienia stwierdza -sie obecnosé Taktozy zardWwno we kf*Wi'Jf‘k
i w moczu. Badacze ponadto przypuszczaja, ze w procesie wchlaniaf'lla
istnieje staly stosunek laktozy do potasu i dlatego wlasnie wraz ze Zmi&”
nami w zawartosci laktozy nastepuje réwnolegle obnizenie poziomu PO
tasu w mleku. Przy pomocy tej ostatniej hipotezy nie mozna jednak Wy~
ttumaczy¢ zmniejszenia sie ilosci kazeiny czy beta laktoglobuliny W mleku
z grutzolu zapalhle zmienionégo. - v e

Stosujgc chromatografie kolumnowg (DE AE cellulose) Carroll (6)
przeprowadzil badania nad szczegélowa dynamikg zmian w ilosci pOSZCZE”






