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ZMIANY ZAWARTOŚCI MAKRO- I MIKROELEMENTÓW 

ORAZ LAKTOZY W MLEKU KRÓW 

PO DOŚWIADCZALNYM ZAKAŻENIU WYMION 

Ludmiła Janota-Bassalik, Mieczysław Zając, Marek Wojtaszkiewicz 

"Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN Jastrzębiec 

Mleko jest doskonałym podłożem dla wielu bakterii saprofitycznych 

i chorobotwórczych, w tym dla bakterii wykorzystywanych w przemyśle 

oraz dla bakterii chorobotwórczych dla wymion. Dotychczasowe badania 

wykazały, że bakterie chorobotwórcze bytujące w wymieniu zmieniają 

skład mineralny mleka, ponadto skład mineralny mleka wpływa na 

wzrost bakterii rosnących w mleku [9]. Zawartość pierwiastków mineral- 

nych w mleku waha się w dużym zakresie. Najważmiejszymi czynnikami 

wpływającymi na stężenie pierwiastków w mleku zdrowych krów są: 

czynniki dziedziczne, wiek, okres laktacji, pora roku, rejon geograficzny, 

żywienie, warunki doju [9]. Na zmiany zawartości pierwiastków mineral- 

nych w mleku wpływa również stan zapalny wymion. Zagadnienie to po- 

ruszone było w licznych publikacjach, jednakże uzyskane wyniki nie zaw- 

sze były zgodne odnośnie do kierunku zmian ilości poszczególnych skład- 

ników. Niewątpliwy jest wzrost stężenia sodu i spadek stężenia potasu 

pod wpływem schorzenia, co stwierdzili m.in. Ingr i wsp. [8], Kisza [10], 

Wheelock i wsp. [20]. 
Celem pracy było określenie zmian stężenia wybranych makro- i mi- 

kroelementów oraz laktozy w mleku w różnych stanach chorobowych 

wymion krów z uwzględnieniem czasu trwania schorzeń. 

MATERIAŁ I METODY 

ZWIERZĘTA 

Badania prowadzono na 7 krowach (nr 13, 135, 207, 368, 320, 0142, 455) 

rasy ncb w początkowym okresie pierwszej laktacji. Krowy żywiono 

dziennie: 3 kg mieszanki B, 3 kg mieszanki C oraz 6 kg siana łąkowego. 

Zwierzęta trzymano w pomieszczeniu na ściółce bez wybiegu i dojono 
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2 razy dziennie. Zwierzęta zostały doświadczalnie zakażone. Uzyskano za- 
każenie gronkowcem ośmiu ćwiartek krów 13, 363, 320, 0142 oraz rów- 
noczesne zakażenie gronkowcem złocistym i paciorkowcem bezmleczności 
czterech ćwiartek krów 135, 207. Krowa 455 była odporna na zakażenie. 
Krów nie leczono. 

„BAKTERIE 

Do zakażeń wymion użyto paciorkowca bezmleczności i gronkowca 
złocistego: Streptoccoccus agalactiae WZHW 801 i Staphylococcus aureus 
WZHW 74 (typ fagowy 42E+/83A+/42D+—102++/107++/1364/14++). Oba 
szczepy były wyizolowane z wymion krów dotkniętych ostrym stanem 
zapalnym. 

OKREŚLENIE STANU ZAPALNEGO WYMIENIA 

Dla określenia stanu zapalnego wymienia prowadzono badanie klinicz- 
ne wymion [11]; badanie mikrobiologiczne przeprowadzono na pożywkach 
Edwardsa [7] oraz Sevela i Plommeta [17]. Komórki somatyczne w mleku 
oznaczano metodą Prescota-Breeda [14]. Określenie stanu zapalnego opie- 
rało się na opisie Schalma i wsp. [16] oraz na definicji podanej przez 
International Dairy Federation [19]. 

ANALIZY CHEMICZNE MLEKA 

Do oznaczania zawartości pierwiastków mineralnych w mleku użyto 
spektrofotometru absorpcji atomowej — model 403 firmy Perkin Elmer 
[13]. Na, K, Mg, Zn oznaczano w mleku zmineralizowanym, stosujac tech- 
nikę płomieniową, Mn i Pb również w mleku zmineralizowanym, stosując 
metodę grafitowego atomizera. Każdy wynik oznaczenia Na, K, Mg, Ca, 
Zn w mleku jednej krowy jest uzyskany z 5—12 niezależnych prób o 
objętości 15 ml. Każdy metal w niezależnie spalonej próbie mleka ozna- 
czano przez 10 sek. (około 100 pomiarów zgodnie z programem działania 
aparatu). Każdy wynik oznaczenia Mn i Pb w mleku jednej krowy jest 
uzyskany z 3-5 niezależnych prób o objętości 25 ml. Mn i Pb w nieza- 
leżnie spalonej próbie mleka oznaczony był w 3-5 mikropróbach. Współ- 
czynnik zmienności uzyskanych wyników oznaczania metali wynosił w 
procentach: Na — 1,5; Mg — 0,5; Ca — 3,0; Zn — 6,4; Mn — 7,8; Pb — 8,0. 

Zawartość laktozy w mleku oznaczano wg metody  Desmaison 
1 wsp. [5]. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Oznaczano całkowitą zawartość pierwiastków mineralnych w mleku 
7 doświadczalnie zakażonych krów. Ostry kliniczny stan zapalny wymie- 
nia rozwinął się u krowy 13, zakażonej gronkowcami. Stan zdrowia wy-
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mion innych krów był zawsze gorszy przez pierwszych kilka dni po 

wprowadzeniu bakterii niż przez następnych kilka tygodni. W dwóch 

ćwiartkach każdej z krów nr 135, 207 i 363 wykryto początkowo podostry 

kliniczny stan zapalny, następnie podkliniczny stan zapalny. W dwóch 

ćwiartkach każdej z krów nr 320 i 0142 wykryto początkowo podklinicz- 

пу stan zapalny, następnie stan zakażenia utajonego. Krowy 455 nie uda- 

ło się zakazić. Wpływ ostrego stanu zapalnego wymienia na zawartość 

sodu w mleku był znaczny oraz zgodny z wpływem opisanym przez in- 

nych autorów [18, 20]. Zawartość sodu w 1 litrze wydzieliny chorej 

ćwiartki wymienia wzrosła po 3 dniach od zakażenia do 2270 mg, następ- 

nie spadła, po ośmiu tygodniach znowu wzrosła do 1680 mg (tab. 1). Bez- 

względna zawartość sodu w mleku z wymion podklinicznie chorych, mi- 

mo iż wyższa niż zawartość sodu w mleku tych samych krów przed za- 

każeniem, bardzo niewiele przekroczyła w opisanych badaniach wartości 

uzyskane dla mleka krowy zdrowej. Zakażenie utajone nie miało wpływu 

na zawartość sodu w mleku. 

Ostry stan zapalny wymienia spowodował znaczny spadek ilości po- 

tasu w mleku (tab. 2). Pod wpływem podklinicznego stanu zapalnego 

spadek zawartości potasu w mleku był bardzo słaby. 

Różni autorzy [1, 8, 10, 18] podają nie zawsze zgodne co do kierunku 

zmiany zawartości magnezu i wapnia w mleku chorych krów. Zagadnie- 

nie to wyjaśnili Bogin i Ziv [2], którzy wykazali, że po krótkotrwałym 

spadku ilości wyżej wymienionych pierwiastków mineralnych w mleku 

wskutek ostrego stanu zapalnego wymienia następuje pewien ich wzrost. 

Dane przedstawione w tabelach 3 i 4 potwierdzają wyniki Bogina i Ziva, 

ponadto wykazują możliwość ponownego obniżenia się zawartości magne- 

zu i wapnia w wydzielinie z nie leczonej, ciężko charej ćwiartki. Próby 

mleka pobrane z wymion dotkniętych podostrym lub podklinicznym sta- 

nem zapalnym charakteryzowały się zawsze wyższą zawartością magne- 

zu i wapnia, niż próby mleka z tych samych wymion przed zakażeniem. 

Wzrost zawartości magnezu i wapnia pod wpływem podostrego i podkli- 

nicznego stanu zapalnego przekraczał wahania wynikające z błędów ozna- 

czeń tych pierwiastków w mleku. 

Cynk i mangan określono w mleku 3 doświadczalnych krów (nr 135, 

207, 455). Próby mleka z wymion krów dotkniętych podklinicznym sta- 

mem zapalnym zawierały nieco mniej cynku i manganu niż próby mleka 

od tych samych krów przed zakażeniem (tab. 5 i 6). Wynik ten zgodny 

jest z obserwacjami Kiszy [10], który znalazł mniej wymienionych pier- 

wiastków w mleku chorych krów niż w mleku krów zdrowych. Tallamy 

[18] wykazał odwrotnie więcej cynku w mleku krów chorych. Wydaje 

się, że różnice wyników oznaczeń wykonywanych przez różnych autorów 

są spowodowane okresowymi wahaniami zawartości tych pierwiastków
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Rys. 1. Zmiany niektórych składników mleka spowodowane ostrym, klinicznym 
stanem zapalnym wymienia; zawartość w procentach głównych składników mine- 
ralnych i laktozy w mleku chorej ćwiartki; a — Na, b — K, c — Mg, d — Ca 

e — laktoza 

w mieku poszczególnych krów oraz różnicami między krowami. Aby le- 
piej wyjaśnić wpływ stanu zapalnego wymion na zawartość cynku i man- 
ganu w mleku należy wykonać więcej oznaczeń oraz przeprowadzić ozna- 
czenia zmian tych pierwiastków w czasie ostrego schorzenia. 

Zawartość ołowiu w mleku badanych krów (tab. 7) była stosunkowo
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niska w porównaniu z zawartością podawaną przez innych autorów [4]. 

Zmiany zawartości ołowiu pod wpływem stanów zapalnych były zbyt nie- 

znaczne na tle wahań zawartości tego pierwiastka w mleku krowy zdro- 

wej, aby można było wyciągać pewne wnioski. 

Niemniej wydaje się, że biorąc pod uwagę możliwość wzrostu. zanie- 

czyszczenia środowiska z jednej strony, z drugiej zaś możliwość wzrostu 

zawartości ołowiu w mleku krów z ostrym stanem zapalnym, problem 

oznaczania zawartości ołowiu w mleku w dalszym ciągu istnieje. 

Badanie wpływu stanów zapalnych wymion na zawartość pierwiastków 

mineralnych w mleku może być przydatne lub konieczne z różnych po- 

wodów. Zmiany zawartości niektórych pierwiastków są brane pod uwagę 

w diagnostyce schorzeń wymion. Dotyczy to szczególnie sodu, którego 

zawartość w mleku wyższa niż 500 mg w 1 1 jest, według Rennera [15], 

jednym z najlepszych, obok laktozy i chloru, wskaźników stanu zapalnego. 

| 'W omówionych badaniach obserwowano następujący maksymalny 

spadek zawartości laktozy w mleku: w przypadku podostrego klinicznego 

stanu zapalnego wymienia z 49,4 g/l przed zakażeniem do 45,3 g/l po 

zakażeniu coraz wzrost zawartości chloru od wielkości 1,00 g/l przed za- 

każeniem do 1,31 g/l po zakażeniu. 

Procentowe zmiany zawartości sodu, potasu, magnezu, wapnia, lak- 

tozy oraz w przypadku podklinicznych stanów zapalnych również chloru, 

w mleku krów pod wpływem schorzeń wymion przedstawiono na rysun- 
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Rys. 2. Zmiany niektórych składników mleka spowodowane przez okres tygodnia 

podostrym, następnie podkliniczym stanem zapalnym wymienia; zawartość w pro- 

centach głównych składników mineralnych; laktozy i chloru w mleku, średnie 

z wartości uzyskanych dla prób mleka od 3 krów; a — Na, b—K,c — Mg, d — Ca, 

e — laktoza, f — chlor
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kach 1 i 2. Wnioski, które można z przebiegu tych zmian wyprowadzić, 
potwierdzają wnioski Rennera. Zmiany zawartości innych składników mi- 
neralnych w mleku krów chorych (poza sodem), mimo że w mniejszym 
zakresie, jednak również istnieją, wpływają one na przebieg procesów 
produkcyjnych [3, 6, 10, 12]. Określenie ich ilości, jak również regulacja, 
są konieczne dla optymalizacji tych procesów. 

WNIOSKI 

Na podstawie 2-miesięcznych obserwacji niektórych składników w 
mleku doświadczalnie zakażonych krów wyprowadzono wniosek, że wskaź- 
nikami podklinicznego stanu zapalnego może być bezwzględna zawartość 
Na, laktozy, CI. | 

Zmiany zawartości K, Mn, mimo że zachodzą w jednym kierunku, są 
zbyt słabe, aby ilość tych pierwiastków mogła być wykorzystana w ce- 
lach diagnostycznych. 

Wszystkie te pierwiastki, których zawartości wahają się pod wpły- 
wem zakażenia w dwóch kierunkach, przekraczając średnią zawartość 
w mleku krów zdrowych nie mogą być wykorzystane do oceny stanu 
zdrowia wymienia; należą tu: Mg, Ca, Zn. 
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Л. Янота-Бассалик, М. Заени, М. Всйталижевич 

ИЗМЕНЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ И ЛАКТОЗЫ 

В МОЛОКЕ КОРОВ ПОСЛЕ ОПЫТНОГО ЗАРАЖЕНИЯ ВЫМЕНИ 

Резюме 

Соответствующие исследования проводились на 7 коровах низменной чер- 

но-пестрой породы в начальной стадии 1-ой лактации. Коров кормили и со- 

держали в идентичных условиях. Коров заражали экспериментально между 

4-ой и 7-ой неделью после отела путем введения в отдельные четверти вымени 

KyJlbTypbi Staphylococcus aureus mnnu Streptococcus agalactiae. KIUHMUECKOE BOC- 

палительное состояние вызыванное заражением Staphylococcus aureus приво- 

дило к повышению содержания натрия до 2270 мг, а к снижению содержания 

калия до 522 мг и лактозы до бгв Ё л секреции из больной четверти вымени. 

Эти изменения с болееслабой интенсивностью удерживались в течение двух- 

месячного периода наблюдений. Клиническо воспалительное состояние было
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причиной значительных двусторонних изменений содержаная магния и каль- 
ция в секреции из молочной железы. 

Субклиническое воспалительное состояние вызванное 3apaxeHneM Staphy- 
fococcus aureus u Streptococcus адасйае вызывало повышение натрия до 507 
мг, а снижение содержания калия до. 1501 мг и лактозы до 45 гв 1л. В молока 
коров с субклиническим воспалением вымени повышалось содержание магния 
и кальция, а незначительно снижалось содержание цинка и марганца. 

L. Janota-Bassalik, M. Zając, M. Wojtaszkiewicz 
CHANGES IN THE CONTENT OF MACRO AND MICRO ELEMENTS AND OF 
LACTOSE IN MILK OF COWS AFTER THE EXPERIMENTAL INFECTION OF 

UDDER 

Summary 

The respective investigations were carried out on 7 cows cf lowland black- 
-and-white breed at initial stage of the Ist lactation. The cows were fed and main- 
tained in identical conditions. The cows were infected experimentally at the time 
between the 4th and 7th week after calving by means of introduction of the cul- 
ture of Staphylococcus aureus or Streptococcus agalactiae into particular udder 
quarters. The clinical inflammation state caused by the infection with Staphylococ- 
cus aureus led to an increase of the content of sodium up to 2270 mg as well as 
a drop of the content of potassium to 522 mg and of lactose to 5 g per 1 1 of secre- 
tion from the sick udder quarter. These changes with lower intensity maintained 
throughout the 2-month observation period. The clinical inf!ammation state resul- 
ted in considerable, two-sided changes of the magnesium and calcium content in 
the secretion from mammary gland. 

The subclinical inflammation state caused by the infection with Staphylococ- 
cus aureus and Streptococcus agalactiae led to an increase of the content of sodium 
up to 507 mg and to a drop of the content of potassium to 1501 mg and of lactose to 
45 Е рег 1 1. In milk of cows with the subclinical inflammation of udders an 
increase of the content of magnesium and calcium and an insignificant decrease of 
the content of zinc and manganium were observed.


