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omowiona w podyczniku Hodowla, chéw
i uzytkowanie kbézpod redakej Waojtowskiego
(2013). Wymé kozy sktada si z dwoéch nieza-
leznych gruczotow, z o@bng tkanky gruczoto-
wa i ukrwieniem. Gruczoty teasbardzo ukrwio-
ne. Wyprodukowanie 1 litra mleka wymaga

W

Zgodnie z defini¢j, podam w najstar-
szej i najbardziej presthwej angielskajzycznej
encyklopedii — Encyklopedia Britannica -sa;
ma’ to wszystkie komorki organizmowywych,
zaréwno rélinnych jak i zwierzcych, z wyjt- przeptywu 400-500 | krwi przez wymi
kiem komorek piciowych. Podziatu na komorki Leukocyty krwi (m.in. neutrofile, ma-
somatyczne oraz piciowe dokonat niemieckikrofagi, limfocyty, eozynofile) z naciywtoso-
XIX-wieczny biolog i genetyk August Weis- watych przeciskaj sie pomiedzy komorkami
mann (1834-1914, gtéwny przedstawiciel neo-wydzielniczymi nabtonka wydzielniczego do
darwinizmu, zwanego dzisiaj weismanizmem swiatta pcherzykéw mlecznych. Jest to spowo-
oraz jeden z twércdw genetyki i prekursorow dowane tym,ze gruczot sutkowy produkuje

teorii DNA), formutupc swy teork ,plazmy za-
rodkowej” jako substancji dziedzicznej (http://
www.britannica.com/search?query=soma).
wo to pochodzi od greckiegosgmd, oznacza-
jacego ,ciato”. W ztaeniach, jako ostatni czton
wyrazéw wskazuje na zedek z komork ro-

czynniki chemotaktyczne (czynniki chemiczne
oddziatujce na caty organizmadz na komorki

Sto-zdolne do samodzielnego ruchu, takie jak leuko-

cyty) dla neutrofili, makrofagéw i limfocytow,
co przyczynia si do zwkkszenia ich migracji do
mleka. Migracja leukocytow do mleka jest

slinng lub zwierzca, np. chromosom, liposom, szczegdlnie nasilona pod koniec laktacji jako
somatotropina, czy wreszcie komoérki somatycz-ochrona gruczotu przed patogenami w trakcie
ne mleka. Te ostatnie to przede wszystkim skladzasuszania.
niki morfotyczne obecne w mleku, ktére migyuj Czynniki chemotaktycznegswiec fizjo-
z krwi do mleka (leukocyty = biate ciatka krwi) logicznym regulatorem homeostazy wymienia
oraz ztuszczone komorki tkanki wydzielniczej (homeostaza — podstawowe pojecie fizjologii,
(Bagnickaiin., 2011). wlasciwosé systemu, w ktérym zmienne parame-
Celem opracowania bylo oméwienie try 3 tak regulowane, aby utrzymatabilne wa-
struktury komérek somatycznych w mleku ko- runki wewrgtrzne) (Manlongat i in., 1998). Po-
zim oraz zdefiniowanie przyczyn wygbwania nadto, produkowane przez bakterie patogenne
ich podwyzszonej liczby. toksyny, w przypadku klinicznych i podklinicz-
nych stanéw zapalnych wymienia, pobudzaj
leukocyty i komorki nabtonka do wydzielania
tzw. cytokin prozapalnych, ktore rowniestuza
jako czynniki chemotaktyczne dla leukocytow,
Budowa wymienia (gruczot sutkowy, powodupc ich nasilog migracg, zwilaszcza
ang. mammary glang kéz zostata dokladnie neutrofili, z krwi do mleka.

Leukocyty w mleku
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Ziarnistgci granulocytow obegnochton-
nych, czyli neutrofili zawieraj peroksydag, kwa-
$ng i zasadow fosfataz oraz peptydy przeciw-
drobnoustrojowe, ktore uczestrnjcav zabijaniu
bakterii. Gtéwry funkcjag tych komorekzernych

jest kontrolowanie catego organizmu i poszuki-

wanie patogennych drobnoustrojéw, acevisy

miast w kaicowym stadium laktacji me wy-
nosi prawie 2000x18ml.

Whnikniecie czynnikobw chorobotwor-
czych do wymienia naje#ciej powoduje wzrost
liczby komérek somatycznych, gdyzesto na-
stepuje rozwd¢j procesu zapalnego. Gtownym
czynnikiem etiologicznym asbakterie. Haenlein

one zasadniczymi komérkami ostrego zapalenia(2002) szacuje wargé wspotczynnika korelaciji

Kolejne leukocyty — monocyty to prekursory
makrofagéw, gtéwnych komérekernych tkan-
kowych. Obecnegsréwniez w mleku. Fagocyto-

miedzy LKS a liczla bakterii w mleku na po-
ziomie 0,44. W diej mierze w zakasonym wy-
mieniu LKS zaley od rodzaju bakterii, ktore

za jest gtdbwnym mechanizmem usuwania drob-mozna zalicz¢ do dwéch gtéwnych grup — za-

noustrojéw z organizmu i jest waa szczegoélnie
w obronie przeciwko bakteriom zewtrzko-
mérkowym, a wg¢c rowniez bakteriom obecnym
w mleku. Limfocyty stanows element odporno-
sci nabytej. Whczap sic do walki, gdy pierwsza
linia obrony (komorki fagocytarne) rozpocznie
dziatalng¢, lecz jej skuteczrié@ okaze sk nie-
wystarczajca. Komorki uczestnigze we wro-
dzonej i nabytej odpordoi wspotpracuj ze so-
ba. Eozynofile wykazuj natomiast bardzo stab
aktywnas¢ fagocytarm i sa odpowiedzialne
gtéwnie za zewsgtrzkomoérkowe zabijanie du-
zych pasaytow (Lydyard i in., 2006).

Liczba komérek somatycznych w mleku ko-
zim

Mleko pochodace od zdrowych koéz
moze zawierd nawet do kilku milionéw ele-
mentoéw komodrkowych w 1 mililitrze (Paape,
2000), gdy na liczle komorek somatycznych
(LKS) w mleku kozim wptywa wiele czynni-
kow, m.in. wiek kéz, stadium laktacji (pokrywa-
jace st najczsciej z pog roku), ruja, wielkéé

kaznych i srodowiskowych. Bakterie zakae
bytuja na skérze wymienia, nieg przystosowa-
ne do zycia poza organizmem gospodarza,
namnaaja si¢ po wnikniciu do wymienia, po
pokonaniu mechanicznej bariery, jakjest
strzyk, powodujc najczsciej podkliniczne

i przewlekte, trudne do wyleczenia stany zapal-
ne. Do tej grupy naly gronkowiec zlocisty
(Staphylococcus aureysktory maze spowodo-
waé gangrenowaciefe zapalenie wymienia,
konczace s¢ smiercia zwierzcia, a w przypadku
jego przeycia — obumarciem zaatakowanej po-
towki wymienia (Kaba i in., 2009). Bakterigo-
dowiskowe, zwane #eoportunistycznymi (gron-
kowce koagulazo-ujemnekscherichia coli by-
tujag w srodowisku zwierzcia, & mniej zjadliwe

i zazwyczaj szybko zwalczane przez uktad od-
pornaiciowy koz, ale w przypadku ostabienia
odporndci zwierzt rowniez moze rozwirgé Sie
stan zapalny (Blowey i Edmondson, 1995; Brad-
ley, 2002).

W mleku obecneagsréwniez ztuszczone
komorki nabtonka wydzielniczego. Jedynie 30%
tych komorek to komorki apoptotyczne, martwe.
Te zluszczone, aleywe komorki nabtonkowe

stada, rodzaj doju, budowa wymienia i strzykéw, spetniaj réwniez istotrg role w ochronie i obro-
zaraenie wirusem zapalenia stawOw i moézgunie wymienia przed czynnikami chorobotwor-

koz (CAEV) (Dankow i in., 2003; Contreras
iin., 1999; McDougall i Voermans, 2003;
Olechnowicz i Jgkowski, 2004; Wilson i in.,
1995). Zatem, podwgzona LKS w mleku ko-
zim &z w 90% mae by uwarunkowana dziata-
niem czynnikbw niezakaych. Jak ju wspo-
mniano, zjawisko to wyspuje zwlaszcza
w koncowym  stadium laktacji (Haenlein
i Hinckley, 1995). Rota i in. (1993) podajze

czymi. Wydzielaj one liczne biatka i peptydy
przeciwbakteryjne. Ponadto, produkujmmu-
noglobulire IgA, a wiec odpowiadaj za przeka-
zywanie pasywnej odporéa oseskom (Le Jan,
1996).

Thuszcz mleka wszystkich ssakdéw jest
wydzielany w sposob tzw. apokrynowy, czyli
lipidowe krople § uwalniane daéwiatta wymie-
nia otoczone fragmentem blony komorkowej

LKS w mleku kéz wolnych od stanéw zapalnych szczytowej cegsci komaorki mlekotwaorczej. O ile

na pocatku laktacji wynosita ponad 900xi/nl,
w srodkowym stadium okoto 600xi@nl, nato-

u kréw kropla tluszczu jest szczelnie otoczona
membrag, to przy uwalnianiu kropli ttuszczu
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mleka koziego, poza uszczkniem btony ko-  1988), bakterie napotykakolejm linie obrony,
moérkowej najczsciej nast¢puje réwnie ode-  ktora stanowid granulocyty, makrofagi i limfo-
rwanie kawatka cytoplazmy. Powstapw. pot-  cyty. W przypadku nieskutecznej obrony organi-
ksiezyce cytoplazmy (ang.crescentslub si-  zmu nastpuje rozwodj stanu zapalnego. Bakterie
gnety. Czsto znajduyj sie tam réwnie frag-  powodup uszkodzenia komérek tkanki wydziel-
menty organelli komorkowych z wgtkiem ja- niczej; mae dochodzi nawet do zniszczenia
der (Neveu i in., 2002). calych gcherzykow mlekotworczych oraz kana-
likow pecherzykowych. Zniszczone komorki
taczg sie z leukocytami, co doprowadza do nie-
Struktura komoérek somatycznych mleka ko-  droznoéci przewodéw mlecznych. W rezultacie
ziego zakaenie bakteryjne powoduje zmniejszenie
produkciji mleka (Petersson-Wolfe i in., 2010).
W mleku kozim, pochodzym ze zdro- Kondracki i Bednarek (1995) podape zapale-
wego wymienia, ztuszczone komérki tkanki wy- nia gruczotu mlekowego stanaywv okoto 20%
dzielniczej stanowsi znacznie ponad potaw przyczyre chorob i upadkéw koz, wplywaj
0golnej LKS, nawet do 70%. Pozostate to przedeviec w znaczcy sposob na wynik ekonomiczny
wszystkim neutrofile, stanowde okoto 15% produkcji mleka koziego. Zaréwno stany Kkli-
0golnej liczby komoérek, nagtnie monocyty niczne, jak i podkliniczne zapalenia wymienia
(ok. 10%) oraz eozynofile i limfocyty (odpo- wigzg si¢c ze zwekszonymi kosztami opieki we-
wiednio ok. 3% i 2%). Zatengzywe komorki  terynaryjnej oraz z obsgéniem wydajnéci i po-
zluszczonego nabtonka wraz z neutrofilamigorszeniem jakai mleka oraz zmniejszeniem
i monocytami stanowi gtowny arsenat obrony wydajnaci serow (Galina i in., 1996; Haenlein,
wymienia natychmiast po wtargeiu patoge- 2002). W Polsce problem ten wgstje w ponad
néw. Jak wspomniano, obecidakterii w mle-  62% stad (Kaba — informacja ustna).
ku i wydzielane przez nie toksyny powogluja- Kliniczne przypadki zapalenia wymienia
gty naptyw leukocytéw z krwi do mleka, zatem u kéz notowanegsrzadko — jedynie u 1% zwie-
zmianom liczby komérek somatycznych towa-rzat (Boutinaud i Jammes, 2002). Jednak, jak
rzyszy jednoczénie zmiany w ich strukturze. podap Leitner i in. (2004, 2008), podkliniczne
Wzrasta udziat leukocytow w ogoélnej liczbie stany zapalne magdotyczy nawet do 70% po-
komorek do ponad 50%, zwtaszcza w zaka tO0wek wymienia kdz w stadzie.
niach bakteriami z gtébwnej grupy patogendv ( Norma amerykaska wymaga, aby mle-
aureus. Jest to efekt zwkszonej migracji prze- ko kozie nie zawieralo wcej niz 1 min komo-
de wszystkim neutrofili. Ich udziat w ogdélnej rek somatycznych w 1 ml mleka, jednak potowa
LKS wzrasta do ponad 30%, agwineutrofile hodowcdéw nie jest w stanie speiriych norm
stanowj ponad 60% wszystkich leukocytéw (Paape, 2000). W Unii Europejskiej brak jest
obecnych w zakanym wymieniu (Bagnicka norm, dotyczcych LKS w mleku kozim. We-
iin., 2011). dtug zalecé europejskich naukowcow, wwie-
zym mleku kozim liczba komdrek somatycznych
nie powinna przekraczdl,5 min/ml.
Skutki zakazenia bakteriami patogennymi W stadzie, olsitym S$cista kontroh,
w tym mikrobiologiczia (comiesg¢czna kontrola
Po pokonaniu fizycznej bariery sgja  LKS w mleku, wykonywanie testow mikrobio-
kanatu strzykowego, otoczonego e¢dmiami  logicznych w przypadku podvigzonej ich licz-
gtadkimi i catego kanatu strzykowego, §@ye- by, natychmiastowe leczenie i eliminacja kéz ze
lonego keratym miekka (grupa biatek, wytwa- stwierdzom obecndcia S. aureuy liczba komo-
rzanych przez keratynocyty, nierozpuszczalnychrek somatycznych w mleku zbiorczym, nawet
w wodzie, niezwykle odpornych na dziatanie w koncowym stadium laktacji nie przekracza
enzyméw proteolitycznych o wdeiwosciach ~ 600x1G/ml mleka (Bagnicka — dane niepubliko-
przeciwbakteryjnych, a wt bedacych bariey  wane). W stadzie komercyjnym jest to jednak
biologiczrg) (Sordillo i in., 2002; Miller i in., trudne do oggniccia.
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Profilaktyka namnaania s¢ w gruczole mlekowym drobnou-
strojow zaley nie tylko od stopnia inwazji, ale
Najskuteczniejsz walka ze stanami za- rowniez od zdolngci uktadu immunologicznego
palnymi w wymieniu, jak przy kalej jednostce zwierzcia do ich zwalczania. Niewdaiwe zy-
chorobowej, jest profilaktyka. Reedni, ale bar- wienie mae powodowd upaledzenie systemu
dzo duy wpltyw na potencjalp odpornd¢ wy-  odporndciowego zwiergcia, przez co staje ¢si
mienia na stany zapalne ma budowa wymienisono podatne na zak@nia, réwnie gruczotu sut-
i strzykow, jego odpowiednie zawieszenie i od-kowego. Niektére sktadniki mineralne i witami-
powiednia odlegi&t strzykow od podiza. Dla-  ny map bezpdgredni wptyw na funkcjonowanie
tego te, programy hodowlane wielu krajow uktadu odpornéciowego, wéc mog one mi€
uwzgkdniajp budowe wymienia w indeksach réwniez znaczenie w profilaktyce zapalenia
selekcyjnych (Wojtowski i in., 2013). Kolejnym wymienia. Dotyczy to skiadnikéw, edacych
waznym elementem profilaktyki jest utrzymy- czescia systemu antyoksydacyjnego komorki.
wanie uradzer udojowych w petnej sprawio Selen (Se), jako sktadnik enzymu peroksydazy
i czystgci oraz prawidlowy i higieniczny doj, glutationowej bierze udziat w ,niszczeniu” wol-
przy zastosowaniu odpowiednich parametréw,nych rodnikdw, a wraz z witaminE zwicksza
zwtaszcza podénienia oraz stosowanie dippin- zdolngé¢ neutrofili do ,zabijania” patogendw.
gu (kapiel poudojowa strzykéw, zanurzenie Beta-karoten sprzyja namramiu limfocytow, co
strzykéw w specjalnym preparacie), czyli nanie-moze zwiksza zdolngci immunologiczne gru-
sienie bezpgednio po doju preparatu, zawiera- czotu mlekowego, natomiast cynk (Zn) odpo-
jacego substancje hamuog rozwoj patogenow, wiada za ,rekonstruke] keratyny, a wgc
nie tylko bakteryjnych, ale réwnievirusowych, wplywa na regeneracfatwo ziuszczajcego s¢
grzybiczych, czy pierwotniakdw. Preparaty za- nabtonka przewodu strzykowego i aktywuje wie-
wierajg na ogot rownie substancje, ktore piel  le enzymow, niezfdnych dla funkcjonowania
gnuja skor strzyka, nawitajac jg i pobudzag  systemu immunologicznego. Zatem, suplemen-
regeneragj naskorka. Poza tym, iclegfa kon- towanie diety kbz mieszagk mineralno-
systencja powoduje tworzenie diltra na ugciu  witaminowg jest konieczne w przypadku utrzy-
kanatu strzykowego, ktére po doju pozostajemywania wysoko wydajnych koz. Ponadto, pra-
przez pewien czas otwarte, utatw@wnikanie  widlowo zbilansowana pod wzglem zawarto-
drobnoustrojow chorobotwérczych. W chowie sci biatka i energii dawka, dostosowana do po-
i hodowli krdw mlecznych stosowanie tych pre- ziomu wydajnéci zwierzcia, dostarczanie od-
paratéw jest szeroko rozpowszechnione. powiedniej ilagci witdkna strukturalnego, np.
Niezwykle istotnym aspektem w profi- w postaci siana oraz unikanie nagtych zmian
laktyce — nie tylko stan6w zapalnych wymienia sktadu dawkizywieniowej to podstawa profilak-
— jest widciwe zywienie, ktére bezpwednio tyki wielu schorzé zwierzt o uzytkowosci
wplywa na uklad odporsoiowy. Mozliwosé mlecznej.
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SOMATIC CELLS IN GOAT MILK
Summary

The aim of this work was to overview the structafesomatic cells in goat milk and to define thessau
es of increased number of somatic cells in milke Tlilk somatic cells are leucocytes, which migfaden the
blood into the milk and sloughed cells of secretiisgue. The main function of these cells is tceddfthe or-
ganism against bacteria including those presetiténmilk. As with any other disease, preventioithis most
effective way to control udder inflammation.
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