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CZESŁAW KUREK

Wydzielina gruczołu mlekowego krowy, w
przebiegu mastżtis, wykazuj e wy ższą aktywność
bakteriostatyczną i bakteriobójczą w porówna-
niu z mlekiem normalnym. Wywołana jest ona
obecnością komponentów niekomórkorvych i nie
będących przeciwciałami, w których skład
wchodzą: system laktoperoksydazy (Lp), 1akto-
feryna (Lf) i.lizozym (Li).

System Lp (LplSCN-lIJzO) jest aktywny je-
dynie w obecności trzech komponentów, a mia-
nowicie: laktoperoksydazy, anionu rodankowe-
go i nadtlenku wodoru_.

Laktoperoksydaza jest enzymem wytwarza-
nyrn przez komórki nabłonkowe wymienia.
Stymulatory wpływające na jego wydzielanle
są nieznane, wiadomo natomiast, że poziom
tego enzymu w mleku jest zmienny i może się
wahać od 0-14 p/ml (1), Zależy on od żywie-
nia, okresu laktacji, ras;, bydła i stanu zdrowot-
nego gruczołu mlekowego. Obok różnic indywi-
dualnych, jakie zaobserwowano w poziomie
tego enzymu w mleku z różnych krajów, naj-
większą aktywność wykazuje on w okresie 3-
-5 dni po porodzie. W okresie wypasów pas-
twiskowych aktywność Lp jest wzmozona i od-
nosić się ma do wyższego poziomu anionów ro-
dankowych, które w postaci prekursorów wy-
stępują w kapuście, rzepie oTaz w burakach
pastewnych. Nie wiadomo jednak, czy wyższy
pozionr Lp w wydzielinie wymienionej w prze-
biegu mastźtźs za\eży od wzmożonego wydziela-
nia tego €ilz}6g w samym gruczole, czy też
jest wynikiem przenikania peroksydazy krwi
do gruczołu mlekowego. Nie wyklucza się też,
że zależy od od myeloperoksydazy wydzielanej
przez leukocyty wydzieliny gruczołowej.

Anion roclankowy (SCN-) moze występować
w wydzielinie gruczołu mlekowego w ilościach
od 1-10 ppm i pochodzi.z krwi, w której jego
stęzenie iest od 2 do 5 razy wyższe. Poziom ten
za\eży od paszy rośIinnej, w której SCN- wy-
stępuje jako prekursor ulegając przemianom
biochemicznym do postaci anionu rodankowe-
go. W przebiegu mastżtis ilość jego w wydzieli-
nie gruczołu mlekowego wzrasta na skutek
przenikania tego komponentu z krw|

Nadtlenek wodoru (H2OJ w mleku świezo
pozyskanym występuje w ilościach (2-a ppm).
Do naturalnych jego źrodeł w gruczole mleko-
rvym krowy należą puryny, z których pod wpły-
wem enzymu oksydazy ksantynowej system Lp
czerpie najprawdopodobniej nadtlenek wodo-
ru. Innym źrodłem HrO, są prawdopodobnie
1eukocyty wydzieliny gruczołowej, szczególnie
w stadium wzmożonej fagocytazy. Rakterie
kwasu nTlekowego, nie produkujące katalazy,
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mogą róvlnież stanowic źrodło nadtlenku wodo-
ru w m]eku.

Poznanie mechanjzmu działania systemu Lp
w mleku jest wynikiem badań ostatnich 1at (3,

5). Wynika z rtich,, że czynntkiem bakteriobój-
czym jest wytwarzanie labilnego i bardzo krót-
kotrwałego produktu przejściowego w postaci
podtiocyjanatu (OSCN-), który powstaje z utle-
niania SCN-. Do reakcji dochodzi w warunkach
optymalnego stęzenia molarnego SCN- i H2O2.
Moze się on również wyt:warzać na drodze nie
enzymatycznej w przebiegu hydrolizy tiocyja-
nianu (SCN)r. W odniesieniu do E, colż mecha-
nizrn działania Lp polega na wewnątrzkomór-
kowej blokadzie cząsteczki tlenu i unieczynnie-
niu metabolizmu glukozy i aminokwasów, Ko-
mórka E. colż eksponowana na działanie syste-
mu Lp uJ.ega zniszczeniu po upływie 1,5-2 go-
dzin. Wykazano równteż, że OSCN- utlenia
grupę sulfydrylową (SH-) niektórych enzymów
metabolicznych błony komórkowej bakterii. W
oclniesieniu do Str. agalactl,ae do efektu bakte-
riostatycznego dochodzi w wyniku równoczes-
ne$o działania wszystkich 3 komponentów sys-
temu Lp. Anion rodankowy inkorporuje się
rvówczas w białko komórki bakteryjnej, co mo-
że okresowo hamować rozwój bakterii. Jak
stwierdzono, różnice we wrażtriwości na system
Lp występują nie tylko w obrębie poszczegól-
nych gatunków, lecz także zosŁały zaobserwo-
$/ane u poszczególnych szczepów tego samego
gatunku.

In uitro system Lp hamuje wzrost Str. agu-
lactl,ae i Str. uberis, natomiast wobec Sćr. d3rs-
galactlae jest on aktywny .W stosunku do Str.
paagenes system Lp jest bardzo aktywny, na-
tomiast wobec E, colż, Staphglococcus alLreus
i Pseudomoncls sp., które nie akumulują meta-
bolicznego HrO, działa jedynie w przypadku
dostarczenia nadtlenku wodoru pochodzenla
egzogennego.

Odnośnie do działania Lp (SCN-)HrO, na
drobnoustroje wywołujące mastl,tts żn użuo,
brak jest badań, których łvyniki byłyby repre-
zentatywne, Z nielicznych obserwacji (cyt. a)
wynika, że przebieg zakażenia wymienia wy-
wołany przez E. colż :może być znacznie złago-
dzony po dogruczołowym wprowadzeniu gluko-
zy z dodatkiem oksydazy jako źrodła nadtlen-
ku wodoru. Fakte ten moze wskazywać na moż-
1iwość aktywacji systemu Lp w samym wymie-
niu, w którym istnieją warunki do rvytworze-
nia HrOr. Nie wyklucza to ewentualnej możli-
wości stosowania w przebiegu masti,tls strbstra-
tów zawierających żródło H2Or, który mógłby
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być uwalniany pod wpływem działania oksyda-
zy ksantynowej.

Zagadnieniem otłvartym jest problem, czy
leukocyty rvydzieliny wymieniowej mogą stano-
wić źródło HrO, dla systemu Lp zarówno in uż-
uo jak i in użtro, Z nidricznych badań zdaje się
wynikać (cyt, 4), ze fagocytoza cząsteczek ka-
zeiny źn uitro wytwarza wystarczające ilości
HrO, do utleniania SCN- układu Lp. Mozna
zatem przypuszczać, że, analogiczny proces za-
chodzi równiez in uitro. Różne są jednak ilości
SCN- wymagane do aktywnego działania syste-
mu Lp wobec drobnoustrojów rvywołujących
mastżtżs. Do zahamowania wzrostu Str. pyoge-
nes w mleku wymagana jest obecność 2 pprn
anionu rodanku, a w odniesieniu do Str. agala-
cttae podobny efekt występuje wtedy, kiedy
stężenie tego komponentu jest od 5 do 10 razy
wyższe, Taki wysoki poziom SCN- w mleku
występuje bardzo rzadko, ale można go osiąg-
nąć poprzez odpowiednie żywienie krów. Z ob-
serwacji wynika również, że w okresie lata,
kiedy poziom SCN- w mleku jest najwyższy,
stwierdza się wyjątkowo występowanie Str, u-
beri,s jako czynnika etiologicznego mastżtis
(cyt. 4, 5).

Laktoferyna (Lf) jest bakteriostatyczną gliko-
proteiną wyt,uvarzaną przez grlczoł mlekowy o
właściwościach wiązania jonów Fe. Lf jest bar-
dziej aktywna wobec drobnoustrojów że\azo-
fobnych. jak np.: E. colż, natomiast nieco sła-
biei działa wobec paciorkov,rców i gronkowców,
mających mniejsze zapotrzebowanie na jony
Fe (6). Doświadczalnie wykazano, że Lf :może
hamować wzrost gronkowca zlocistego i białe-
go otaz drobnoustrojó,uv rodzaju Pseudomonas.
Mechanizm tego działania nie jest dokładnie
poznany. Prz;ljmuie się, ze polega na zachwia-
niu metabo],izmu komórki baktervjnej poprzez
zubożenie środowiska w jony Fe, względnie
działa na komórki bakteryjne uszkodzoTle pyzez
Iizozyrn lub tez tworzy związki kompleksowe
z immunoglobuliną o właściwościach bakterio-
statycznych.

Lizozym (Li) iest enzymem litycznym składa-
jącym się ze 129 aminokwasów w łańcuchu
polipeptydowym. Bakterioliza wobec komórki
bakteryjnei polega na lvnikaniu enzymu pomię-
dzy kwas N-acetylomuramidowy i N-acetylo-
glukozaminę cząsteczki mukopolisacharydu
ściany komórkowej. Drobnoustroje gromdodat-
nie są podatniejsze na Iityczne działanie Li, po-
nieważ posiadają większą cząsteczkę mukopo-
1isacharydu.

Jak stwierdzono, poziom Lf i Li w wydzieli-
nie gruczołów mlekowych krów zależy od kon-
centrac,ii komórek/ml, okresów laktacyinych,
ilości laktacji, okresu ciąży oraz rasy krów
mlecznych.

W wydzielinie gruczołowej zawierającej po-
niżej 500 000 komórek/ml naiwyższy poziom Lf
stwierdza się pierwszego dnia po porodzie, Wy-
nosi on 1287 ug/ml i gwałtownie zmniejsza się

drtrgiego dnia do poziomu 693 plglml, opadając
następnie do 111 r-l§/ml w 10 dniu po r.vyciele-
niu. W 100 dniu laktacyinym poziom Lf v.ryno-
si 300 pg/ml, w 200 dniu 650 pg/ml, w 300
dniu laktacyjnym 1000 plg/ml (7). W porórvna-
niu z Lf stwierdza się znacznie mnieisze ilości
Li. którego poziom w 10 dniu laktacii wynosi
0,11 trglnrl, a dopiero pod jej koniec osiąga
0,3 pg/ml (7). Nie bez wpływu pozostaie rów-
niez ilość przebytych laktacji na poziom Lf.
Średnio u krów w okresie 1 i 2 laktacji poziom
Lf wynosi 380 VElmI, a u krów starszych
763 pglml. \Yraz ze wzrostem ilościowych ko-
mórek w 1 m1 wydzieUpy gruczołowej zwięk-
sza się ilość Lflml.

I1ość przebytych laktacji nie ma, wpłyłvu na
poziom Li w wydzielinie gruczołowei. Nato-
miast wraz ze wzrostem ilościowym komórek
przy 10X106/m1, koncentracia Lf jest ttz3rkrot-
nie wyższa. Powyżej tej ilości poziom Li wzra-
sta czterokrotnie w stosunku do ilości teqo en-
zymu stwierdzanego w wydzielinie gruczołów
mlekowych zdrowych.

Nie bez wpływu na k_oncentracię tych enzy-
mów pczosta"ią okresy ciążowe zwierząt. Wyka-
zano, że poziom Lf zwiększa się o 200lo w 250
dniu ciąży, o B50/o w 270 dniu i o 7640lr: w 290
dniu ciązv (7). Nie wiadomo, jak kształtują się
w tych okresach poziomy Li/ml. Wpływ rasv
zaznacza się iedynie w odniesieniu do Lf. u
krów raz nizinnych jest on zł7acznie wvższy
w porównaniu z krowami ras terenów gótzv-
stych, czego nie wykazano w od_niesieniu do
Li,

Jak wr.nika z przytoczonl7ah danych, poziom
Lf za]eży ściśle od stanu zdrowotnego wymie-
nia, ezego nie obserwuje się w o,dni,esieniu do
Li. \V zlviązku z pcwyższym, koncentrac,ia Lf
moze być wskaźnikiem zaburzeń patologicz-
nych gruczołu mlekowego krowv. Nie wiadomo
iednak lv iakim stopniu Lf i Li wpłvrvają na
ęyv,Jmatyczną oporność wymienia wobec za-
ka.zeń traktervinych, co vĄImaga dalszyeh ba-
dań i obserwacji,

Systełn Lp w gruczole rnlekorvym zas(rszonyrn
a mastitis

Znana jest wysoka podatność wymienia na
zakażenia baktervine w początko,wym okresie
zasuszenia. Dotychczas nie było wiadomo, czy
wrrnikała al:.a z łatwiejszej penetracji drobno-
u_strojów do wnętrza gruczoŁu mlekowego, czy
też w obrębie samego wymienia wytwarzały się
w tym okresie warunki stymulujące rozwój cho-
robotwórczei flory bakteryinej. Wiadomo rów-
nież, że w okresie zasrrszenia wzrasta w wvdzie-
1inie gruczołowej poziom Lp i SCN- ota.z im-
munoglobulin i komplementu, które nie zabez-
pieczają iednak wymienia przed nowymi zaka-
zeniami (.cyt. 2). Jak stwierdzono, system Lp
hamu.it. w mleku, §zczególnie w okresie lata,
wzrost Str. uberźs, natomiast wobec Str. aga-
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ny wobec systemu Lp/SCN-/H2Or._Zjawirsko to
może tłumaczyc zwiększoną wrażliwość zasu-
szonego gruczółu mlekowego krowy na zakaże-

wego w obe alicz
(cyt. 2). Oba enty
ku rv stężeni mog
ność tego enzymu. Nie wiaciomo jednak, czy w
wydzielini o zasuszonego
występują ilościach, oraz
czy mogą N'emniej jerl-
nak nii eutralizując,ego
wpływu katalazy na system Lp żn ui,uo,

em jest również
z przypadków ma-
5 odnia po wyciele-
niu. nia na bakteryjne
stan ie zdaje się mieć
swe kon,c,entracji Lp i
SCN- w siarze w porównaniu z wydzieliną
gruczoł dzono rownież, że
poziom e jest niższy ani-
Żehw jednak,wjakim
stopniu zakażenta bakt okresie
są itymulowane zrnienn kompo-
nentów systemu Lp (2) wyklu-

, nieznany
za stymu-
rczych pa-
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