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ZMIANY W WYDZIELINIE GRUCZOŁU MLECZNEGO 

WYWOŁANE PRZEZ MASTITIS 

Zapalenie wymienia wywołuje zmiany w tkance gruczołowej związane 

z anormalną sekrecją mleka. 

Jednym z najbardziej charakterystycznych objawów zapalenia jest 

zwiększony stopień przepuszczalności naczyń krwionośnych, a jego natę- 

żenie zależy od ostrości przebiegu choroby. W okresie zapalenia zwiększa 

się przepuszczalność naczyń włoskowatych i stąd w tym okresie w mleku 

występuje zwiększona ilość składników białkowych pochodzących z krwio- 

obiegu. Obserwuje się również zwiększone przechodzenie elementów upo- 

staciowanych — głównie leukocytów, a w wyjątkowo ostrych procesach 

zapalnych również i erytrocytów. 

Na podstawie licznie przeprowadzonych badań przyjęto, że fizjologicz- 

nie normalna ilość komórek w mleku (leukocyty i komórki nabłonka) waha 

się w granicach od 0 do 0,5x 105/ml. W normalnym mleku stosunek granu- 

locytów do komórek nabłonka tkanki gruczołowej wymienia wynosi 1:1 

(3, 35). W niektórych państwach przyjęto, że w normalnym mleku dopusz- 

czalna ilość tych komórek nie powinna przekraczać 0,3 X 10%/ml. Zauwa- 

żono także, że ilość elementów upostaciowanych powyżej 0,5 106/01 ше 

jest związana ze zmianami patologicznymi w tkance gruczołowej (10, 18). 

Odwrotnie zaś w niektórych przypadkach zapalenia wymienia ilość ko- 

mórek nie przewyższała 21 tysięcy/ml (8). 

Zwiększenie ilości komórek w mleku może być również wywołane 

przez czynniki niepatogenne jak np.: wahania dobowe, zmiany w zależ- 

ności od okresu laktacji, zmiany związane z wiekiem krów, zmiany osob- 

nicze i różnice pomiędzy poszczególnymi ćwiartkami wymienia, zmiany 

spowodowane sposobem dojenia. 

Dobowe wahania ilości komórek w mleku 

W. dwóch kolejnych próbach pobranych w odstępach 10-minutowych 

stwierdzono występowanie znacznych różnic w ilości elementów morfo- 

tycznych. Pierwsza próba pochodziła z pierwszych strug mleka, druga zaś
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po myciu i masowaniu wymienia. W próbie drugiej po okresie stymulacji 
stwierdzano zawsze mniejszą ilość komórek niż w próbie pierwszej (29). 

Na podstawie tych spostrzeżeń wnioskowano, że większa ilość komórek 
w próbie pierwszej może być wynikiem ich sedymentacji, zaś mniejsza ich 
ilość w próbie drugiej, wynika ze zwiększonej sekrecji wymienia co po- 
ciąga za sobą ich rozcieńczenie. 

W systemie dwukrotnego dojenia (z niejednakowymi przerwami) za- 
obserwowano mniejszą ilość komórek przed rannym udojem niż przed po- 
południowym. 

White i Rattray (35) stwierdzili w końcowej fazie dojenia i w trakcie 
co godzinnego podajania po zakończonym udoju, 4 do 10-krotne zwiększe- 
nie się ilości komórek w poszczególnych ćwiartkach wymienia. Największa 
koncentracja komórek występowała w mleku po 4 godzinach od czasu 
udoju, a później spadała aż do następnego. Zjawisko to starają się oni wy- 
tłumaczyć wysuwając dwie hipotezy: 

1. Usunięte z pęcherzyków mleko ułatwia przejście komórek z tkanki 
gruczołowej do kanalików wyprowadzających. 

2. Komórki pozostają w pęcherzykach tak długo, aż poziom mleka 

w wymieniu obniży się i wówczas dopiero opadają one do dolnych jego 

części. 

Badania Cullena (10), Smitha i Schultze (30) przeprowadzone na więk- 

szej ilości zwierząt potwierdzają całkowicie wyniki badań Whitea i Rat- 

traya. Zdaniem Cullena (10) różnice w dobowych zmianach ilości komórek 

występują tylko w przypadku zapalenia wymienia (powyżej 1X10/ml). 

Ilość komórek w mleku od tych krów pochodzącym z wieczornego udoju 

była mniejsza niż z udoju rannego. White i Rattray (35) podkreślają rów- 

nież, że u pierwiastki dobowe wahania ilości komórek w mleku są znacz- 

nie większe niż u krów. 

Smith i Schultze (30) oraz Cullen (10) zwracają także uwagę na duże 

wahania ilości komórek w mleku u tego samego osobnika między dwoma 

kolejnymi udojami rannymi lub wieczornymi. 

Zmiany ilości komórek w zależności od okresu laktacji 

Ilość komórek w mleku zależy również od okresu laktacji. Waite 

i Blackburn (3) podkreślają, że ilość komórek jest najmniejsza między 70 

a 130 dniem laktacji. Do tego czasu obserwuje się stałe zmniejszanie się 

liczby komórek, po czym następuje zwiększanie się ilości granulocytów 

i komórek nabłonka. Zmiany te ilustruje tabela 1 opracowana przez Dil- 

bata (9).
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Tabela 1 

Ilość komórek w normalnym mleku w zależności od okresu laktacji (105ml) 

wg DILBAT (9) 

| | 

| i | 
Okres laktacji AN | au Limfocyty prowadzy- 

. nych prob 

Siara (0—5 dni) 1,19 2,29 0.12 44 

Wczesny (od 5 dnia do 8 tygod.) 0.14 0.14 0.09 40 

Środkowy 0.12 0.10 0.05 84 

Ostatnie 4 tygodnie przed 

zasuszeniem 0.85 0.28 0.59 36 

White i Rattray (35) uważają, że zmiany te są wynikiem zmniejszania 

się ilości mleka w drugiej połowie laktacji. 

Zmiany związane z wiekiem krów 

Powszechnie uważano dotychczas, że ilość komórek w mleku wzrasta 

wraz z wiekiem krów. Ostatnio jednak Blackburn (3) wyraża pogląd, że 

zwiększenie się ilości komórek w mleku u starszych zwierząt nie jest sko- 

relowane z wiekiem, ale raczej jest wynikiem istnienia podklinicznych 

mastitis, 

Zmiany osobnicze i różnice między poszczególnymi ćwiartkami wymienia 

Między indywidualnymi osobnikami obserwowano duże wahania 

W ilości komórek (10). Wahania te są zwykle większe u krów niż u pier- 

wiastek i odpowiednio wynoszą 0,15—2,5 mln/ml i 0,08—0,41 mln/ml (28). 

Zwraca się również uwagę na występujące różnice między poszczegól- 

hymi ćwiartkami wymienia u tego samego osobnika (30, 35). 

Zmiany wywołane sposobem dojenia 

Przy udoju ręcznym ilość komórek jest zwykle mniejsza niż przy me- 

chanicznym i wynosi odpowiednio 0,112 mln/ml i 0,368 mln/ml. Przedłu-
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żony czas dojenia oraz fluktujące podciśnienie przy udoju mechanicznym 

zwiększają ilość komórek w mleku (9). 

Wymienione powyżej czynniki powodują jedynie zwiększenie się ilości 

komórek w mleku, które nie są jednak tak wysokie, jak w przypadku sta- 

nu zapalnego wymienia. Charakterystyczną cechą niepatologicznego zwięk- 

szenia się ilości komórek w mleku jest równoczesne zwiększanie się ilości 

granulocytów obojętnochłonnych i innych komórek (komórki nabłonka 

i pozostałe komórki krwi). Ilość komórek nabłonka może być nawet więk- 

sza niż ilość granulocytów. 

W okresie zapalenia gruczołu dominującymi komórkami w mleku są 

granulocyty obojętnochłonne, które stanowią 800 lub więcej ogólnej ilości 

komórek (3, 4, 32). Ilość leukocytów w mleku z wymion zapalnie zmie- 

nionych zależy od ilości i jakości czynników patogennych, które posiadają 

własności chemotaktyczne. Newbould i Neave podkreślają, że każdej in- 

fekcji wymienia towarzyszy zapalenie, którego miernikiem jest zwiększo- 

na leukocytoza w mleku (20). Małe ilości bakterii o dużej zjadliwości lub 

większe ilości o małej wirulencji powodują opóźnioną leukocytozę w mle- 

ku, którą obserwuje się dopiero po 10—130 godzinach od chwili zakażenia 

(20). Duże ilości bakterii wywołują leukocytozę już w ciągu 6 godzin (25). 

W zapaleniach wymienia na tle gronkowcowym lub paciorkowcowym ро- 

ważną rolę w wywołaniu dużej leukocytozy odgrywa nadwrażliwość typu 

opóźnionego (24, 36). 

Na podstawie dwunastoletnich obserwacji jednego stada Blackburn 

(3, 4) zauważył, że przeciętna ilość komórek w mleku wzrasta równolegle 

z wiekiem krów i z wzrastającym procentem zakażonych zwierząt. Przy” 

czyną wysokiej leukocytozy w okresie piątej laktacji u zakażonych krów 
były głównie stany zapalne na tle gronkowcowym, a w drugiej laktacji 

zakażenie na tle paciorkowcowym (4). Na podstawie tych badań wniosku” 

je on, że ostre paciorkowcowe zapalenia wymienia wywołane przez S. aga” 

lactiae dotyczą głównie krów młodych, gdy zaś kronkowcowe powodowane 

przez S. aureus (koagulazododatnie) dotyczą krów starszych. Ilość zaka- 

żonych wymion przez gronkowce koagulazo ujemne, inne paciorkowcé 

oraz E. coli wzrasta wprost proporcjonalnie do wieku krów. 

Drugim ważnym aspektem zapalenia wymienia jest zmniejszenie się 

ogólnej ilości mleka jak również jego poszczególnych składników syntety” 

zowanych w wymieniu. Przeciwnie — w mleku tym obserwuje się znacz” 

ne zwiększenie składników pochodzących z osocza krwi. .
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Ilościowe różnice w poszczególnych składnikach mleka pochodzącego 

od krów ze zdrowymi wymionami i krów z przewlekłymi zmianami za- 

palnymi ilustruje rysunek 1 opracowany przez Van den Heevera (13). 
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Porównanie ilości tych składników wyraźnie wskazuje na znaczne 

zmniejszenie się ilości tłuszczu, kazeiny, laktozy i innych substancji nie- 

uszczowych syntetyzowanych w wymieniu. s 

Badania przeprowadzone przez Ashowortha (1), Ashowortha i inn. (2), 

Luedecke’a i inn.(17), Forstera i inn, /(12) nad zmianami w ilości mleka 

! poszczególnych składników mleka w zależności od ostrości zapalenia wy- 

mienią zestawiono w tabeli 2. eT aititanil
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Przeciętne różnice w ilości mleka i poszczególnych składników mleka w zależności 

[Zestawiono wg Ashowortha (2), 
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Tabela 2 

od stopnia reakcji CMT dwóch przeciwległych ćwiartek wymienia 

Luedecke'a (17), Forstera (12)] 

gólnych składników wyrażone w procentach 

cukier 
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—0,32 

—0,66 
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—0,1* 

+0,1* 
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--0,09 
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Z zamieszczonych w tabeli 2 danych wynika, że ogólna ilość białek 

w mleku z gruczołu zapalnie zmienionego zwiększa się wraz ze wzrostem 

ostrości zapalenia, a ilość kazein, alfa-laktoalbuminy i beta-laktoglobuliny 

zachowują się przeciwnie. Zwiększenie poziomu białek w tym okresie 

można tłumaczyć zwiększeniem ilości albumin surowicy krwi i immuno- 

globulin w wydzielinie gruczołu mlecznego. 

Podcbne rezultaty otrzymali Wheelock i inn. (34) porównując ilość 

i skład mleka normalnego i pochodzącego ze sztucznie wywołanych stanów 

zapalnych wymienia. Stany te uzyskiwali oni przez wprowadzenie do ka- 

nału strzykowego bakterii Staphylococcus pyogenes lub Streptococcus 

dysgalactiae. Stwierdzili oni ostry spadek ilości mleka 20—70'» z ćwiartek 

zapalnie zmienionych. Podobne zjawisko zaobserwowali również Bortree 

(5). Jones (14), Eberhart (11) oraz Carroll (6, 7). 

Badając skład mleka Wheelock i inn. (34) wykazali również zmniejsze- 

nie się ilości laktozy, potasu, beta-laktoglobulin, kazein i tłuszczu oraz 

zwiększenie się ilości chlorków, albumin surowicy krwi i immunoglobulin. 

Ustalili oni również, że po wyleczeniu chorej ćwiartki wymienia ilości po- 

szczególnych składników mleka powracają do normy dopiero w okresie 

następnej laktacji. Ogólna ilość mleka w następnej laktacji jest zawsze 

niższa niż w ćwiartkach kontrolnych (rys. 2 i 3). Na przedstawionych ty- 

sunkach nie obserwuje się natomiast istotnych różnic w wydzielinie gru- 

czołu mlecznego w zależności od czynnika etiologicznego wywołującego 

stan zapalny. 

Dla wyjaśnienia zmian ilościowych występujących w składnikach mle- 

ka z zapalnie zmienionego wymienia Wheelock i inn. wysuwają dwie hi- 

potezy. 

Hipoteza pierwsza sugeruje, że na skutek uszkodzenia nabłonka mleko- 

twórczego zmniejsza się jego produktywność, a jednoćżeśnie zwiększa SiE 
przepuszczalność naczyń krwionośnych. Za tą hipotezą przemawia fakt 

ilościowych zmian we wszystkich składnikach mleka. 

Hipoteza druga zakłada ńatblmiast, że Ha skutek zaczopowania kahalow 
wyprowadzających następuje zwiększone wchłanianie mleka przez tkankę 

gruczołową wymienia. Za tym poglądem przemawia fakt, że w okresie 

zapalenia wymienia stwierdza -się obecność faktozy zarbwno we kwi jak 

i w moczu. Badacze ponadto przypuszczają, że w procesie wchłanianie 

istnieje stały stosunek laktozy do potasu i dlatego właśnie wraz ze 218” 
nami w zawartości laktozy następuje równoległe obniżenie poziomu P” 

tasu w mleku. Przy pomocy tej ostatniej hipotezy nie można jednak wy” 

tłumaczyć zmniejszenia się ilości kazeiny czy beta laktoglobuliny w mleku 

z gruczołu zapaltiie zmienionego. — Oe yy 
Stosujac chromatografie kolumnowa (DE AE cellulose) Carroll (6) 

przeprowadził badania nad szczegółową dynamiką zmian w ilości poszcze”
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Rys. 2. Zmiany w ilości mleka i jego składników wywołane przez paciorkow- 

ce (S. dysgalatiae) zapalenia wymienia (wg Wheelocka i in. 34) 

ś mych składników mleka w czasie rozwijającego się zapalenia wymienia 
bodo eee przez Aerobacter areogenes. W tym celu zastosował on me- 
chee eluowania proteinogramów ze stopniowo zwiekszajacymi sie steze- 

mi NaCl. Uzyskane przez niego wyniki przedstawia tabela 3. 

zak 
Sze 

Z zestawionych w tabeli danych wynika, że po 8 godzinach od chwili 
"zenią obserwuje się znaczny wzrost albumin surowicy krwi, zwięk- 

nie się ilości immunoglobulin oraz ostry spadek beta-laktaglobulin. Po 
S0dzinach wystepuje natomiast znaczny wzrost immunoglobulin oraz


