Diagnostyka i lerapia

WPLYW ZABURZEN
METABOLICZNYCH
NA CHOROBY
GRUCZOtU
MLEKOWEGO

Sebastian Smulski

Katedra Choréb Wewngtrznych i Diagnostyki Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzgtach
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

eMastitis.pl




The impact
of metabolic disorders
on mammary diseases

The aim of this article is to present
the complex and bidirectional
relationships between metabolic
disorders and the occurrence

of inflammation of the mammary
gland (mastitis) in dairy cows,
with particular emphasis

on ketosis and subclinical ruminal
acidosis (SARA).
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aburzenia metaboliczne stano-

wig grupe schorzen zwigzanych

z zakt6ceniem prawidlowego

przebiegu proceséw metabolicz-

nych w organizmie. Ich przyczy-
ny s3 wieloczynnikowe i obejmujg uwarun-
kowania genetyczne zmiany hormonalne,
bledy Zywieniowe, wspolistniejace choro-
by oraz wplyw srodowiska. Utrzymanie
réwnowagi metabolicznej jest kluczowe,
poniewaz jej zaburzenie moze skutkowaé
powaznymi nastepstwami zdrowotnymi,
a takze obnizeniem wydajnosci produk-
cyjnej zwierzat gospodarskich (9).

W pismiennictwie podkresla si¢ istnie-
nie wzajemnej, dwukierunkowej relacji
pomiedzy mastitis a zaburzeniami meta-
bolicznymi. Choroby metaboliczne mo-
ga sprzyja¢ rozwojowi infekgji gruczotu
mlekowego poprzez ostabienie mechani-
zméw odpornosciowych organizmu (7).
Z drugiej strony, przewlekly proces za-
palny towarzyszacy mastitis moze wywo-
tywa¢ zmiany w metabolizmie, m.in. po-
przez nasilanie stresu oksydacyjnego oraz
zaburzenia gospodarki lipidowej i gluko-
zowej (10).

Do najczesciej wystepujacych zabu-
rzeri metabolicznych u bydta mleczne-
go nalezg:

* ketoza — stan wynikajacy z ujemnego
bilansu energetycznego, prowadzacy
do nadmiernej mobilizacji kwaséw
tluszczowych oraz powstawania cial ke-
tonowych, co moze wigzac si¢ z obnize-
niem odpornosci (16);

tezyczka pastwiskowa (hipomagneze-
mia) — niedobér magnezu powoduje
zaburzenia nerwowo-mig$niowe oraz
zwieksza wrazliwosé zwierzat na stres (3);
kwasica zwacza — obnizenie pH tresci
zwacza spowodowane nadmierng fer-
mentacjg weglowodanéw, prowadzace
do rozwoju patologicznej mikroflory
i wzrostu ryzyka stanéw zapalnych
o charakterze ogélnoustrojowym (17);
zespol sttuszczenia watroby — zaburze-
nie metabolizmu ttuszczéw u kréw
w okresie okoloporodowym, szczegél-
nie u osobnikéw otytych, mogace skut-
kowa¢ niewydolnoscia watroby (2);
hipokalcemia (goraczka mleczna) —
spadek stezenia wapnia we krwi, ktéry
uposledza funkcje migsniowe oraz
zwigksza ryzyko powiklan metabolicz-
nych i zakazen (7).

Wybrane problemy metaboliczne
jako czynniki sprzyjajace zapaleniu

W dalszej czeséci opracowania zostana
szezegélowo przedstawione dwa najcze-

§ciej obserwowane zaburzenia metabo-
liczne, ktére w istotny sposéb wplywaja
na kondycje kréw mlecznych oraz pozo-
staja w §cistej zaleznosci z wystepowa-
niem zapaleni gruczolu mlekowego:

* ketoza,

* kwasica zwacza.

Ketoza u krow mlecznych

Ketoza stanowi jedno z najczesciej obser-
wowanych zaburzeri metabolicznych
u bydta mlecznego w okresie poporodo-
wym i jest bezposrednio zwigzana z wy-
stepowaniem ujemnego bilansu energe-
tycznego. Rozwija sie¢ w sytuacji, gdy
krowa nie jest w stanie pokry¢ zapotrze-
bowania energetycznego poprzez pobra-
nie paszy, co skutkuje nasilonym wyko-
rzystaniem zapaséw  tluszczowych
organizmu. Najwigksze prawdopodo-
bieristwo wystapienia ketozy przypada
na pierwsze tygodnie po wycieleniu,
szczegblnie w okresie od 3 do 6 tygodni
laktacji (14).

Zjawisko to wynika z gwaltownego
wzrostu potrzeb energetycznych zwigza-
nych z rozpoczgciem intensywnej pro-
dukcji mleka, ktéry nie jest réwnowazo-
ny odpowiednim pobraniem suchej masy
(3). Wysokowydajne krowy czesto tracy
znaczng ilo$¢ masy ciala, poniewaz orga-
nizm uruchamia rezerwy tluszczowe, co
prowadzi do zwigkszonej syntezy cial ke-
tonowych (20).

Do kluczowych czynnikéw sprzyjaja-
cych rozwojowi ketozy zalicza si¢ przede
wszystkim nieprawidiowe Zywienie —
nadmierna ilos¢ ttuszczéw w dawce po-
karmowej przy jednoczesnym niedobo-
rze tatwo dostgpnych weglowodanéw
ogranicza podaz glukozy i nasila proces
lipolizy (16).Istotne znaczenie maja réw-
niez schorzenia watroby, poniewaz obni-
zona zdolno$¢ tego narzadu do metabo-
lizowania kwaséw tluszczowych zwieksza
ryzyko stluszczenia oraz wystgpienia ke-
tozy (2).

Kolejnym czynnikiem ryzyka sa zabu-
rzenia funkcjonowania przewodu pokar-
mowego, w tym kwasica zwacza, ktéra
ogranicza efektywnos¢ trawienia i przy-
swajania skfadnikéw odzywczych, pogte-
biajac deficyt energetyczny (17). Ponad-
to krowy o wysokiej kondycji ciata (BCS)
przed wycieleniem wykazuja wigksza po-
datno$¢ na ketozg, poniewaz mobilizacja
tkanki tluszczowej u takich zwierzat
przebiega intensywniej (7).

W efekeie nasilonego utleniania kwa-
séw tluszczowych w watrobie dochodzi
do nadprodukeji cial ketonowych, takich
jak aceton, kwas acetooctowy oraz kwas

f-hydroksymastowy. Zwiazki te moga
gromadzic¢ sie w krwiobiegu, mleku oraz
moczu, prowadzac do rozwoju postaci
klinicznej lub subklinicznej ketozy (4).

Istotnym narzedziem w diagnostyce
tego zaburzenia mogg by¢ wyniki préb-
nego udoju, gdzie podwyzszony stosunek
tluszczu do biatka w mleku czesto stano-
wi wskaznik podejrzenia ketozy (ryc. 1).

Wptyw ketozy na zdrowie gruczotu
mlekowego

Ketoza u kréw mlecznych istotnie pod-
nosi podatnos¢ na wystepowanie zapale-
nia wymienia, gtéwnie poprzez oslabie-
nie mechanizmdéw odpornosciowych oraz
niekorzystne zmiany metaboliczne za-
chodzace w organizmie zwierzgcia. Jako
zaburzenie metaboliczne, ketoza ograni-
cza zdolnoéé krowy do skutecznej obro-
ny przed infekcjami, w tym przed drob-
noustrojami odpowiedzialnymi za rozwdéj
mastitis. Zgodnie z wynikami badari He-
ringstad i wsp. zwierzeta z podwyzszo-
nym stezeniem cial ketonowych we krwi
charakteryzuja sie ostabiona odpowiedzia
immunologiczna, co prowadzi do zmniej-
szonej efektywnosci eliminacji patoge-
néw. Mechanizm ten moze by¢ zwigza-
ny z obnizong aktywnoscig neutrofili,
ktére stanowia podstawowy element
obrony przed bakteryjnymi zakazeniami
gruczolu mlekowego.

Badania Suriyasathaporn i wsp. (19)
wykazaly, ze ograniczona dostgpno$¢ glu-
kozy u zwierzat dotknietych ketoza
wplywa negatywnie na funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego. Niedobér tego
podstawowego zrédla energii zmniejsza
mozliwosci organizmu w zakresie zwal-
czania infekcji, co moze prowadzié
do czgstszych oraz bardziej nasilonych
przypadkéw mastitis.

Ponadto, Leslie i wsp. (13) udowodni-
li, ze krowy z ketozg wykazujg istotnie
wieksze ryzyko rozwoju zapalenia wy-
mienia w poréwnaniu do osobnikéw
zdrowych. Zwiekszona podatnos¢ wyni-
ka z zaburzen w metabolizmie ttuszczéw
i bialek, ktére prowadza do akumulacji
cial ketonowych, dodatkowo obciazaja-
cych organizm i oslabiajacych jego zdol-
no$¢ do walki z infekcjami wymienia.

Podobne zaleznosci obserwuje si¢ réw-
niez w przypadku ketozy podkliniczne;.
McArt i wsp. (14) wskazali, ze w anali-
zowanej populacji kréw mlecznych ke-
toza subkliniczna wystepowata u oko-
to 43 % zwierzat we wezesnym okresie
laktacji. Za prég diagnostyczny tego za-
burzenia przyjeto wartos¢ 21,2 mmol/L

R-hydroksymaslanu (BHBA) we krwi.



Rycina 1. Podejrzenie ketozy jako przyczyny mastitis.

27. PLO0539 02-21 282 496 345 270 434 1312 136 198 16 dd 123
LKSnz  CHMURA 04-20 2656 448 385 308 481 1373 116 242 131 kgml 521
M. 547 05-26  24.9 422 339 271 482 1305 124 25 268 A kgt 197
HO ks.G  (SNP) 06-21 26.5 3.66 3.44 274 487 12.60 106 306 75 V%t 378
US73508041 07-19 192V 338 336 267 483 1223 101 231 327 A kgbi 160
SNIPER 08-22  ZAS % bi 8.07
09-26  .ZAS
10-23 siara
N-24 452 395 303 240 500 1258 130 274 I 4
12-19 424 372 304 243 518 1251 122 199 19
01-21 447 329 315 251 492 1200 104 195 = 147
02-22 295V 472 3.07 249 498 1334 154 262 361 A
Rycina 2. Wzrost somatyki jako konsekwencja kwasicy zwacza.
54 02-21  ZAS dd 291
LKSnz 04-20  ZAS kgml 10564
630 i3 dpw291 05-26 485 387 331 263 493 1260 117 291 483 kg tt 397
HO ksG  (SNP) 06-21 472 %t 3.76
CAI12610944 07-19 461 359 286 225 498 1260 126 264 | 154 kg bi 355
CHARM 08-22 387 319 306 242 482 174 104 284 2059 A *P 3.36
09-26 398 350 332 260 485 1232 105 290 60 V¥
10-23 401 354 363 291 483 12.64 098 243 306
n-24 302 395 394 312 48 1331 100 271 2499 A
12-19 192V 459 371 298 519 1398 124 226 53 VY
01-21 227 468 386 307 48 1393 121 286 101
02-22 251 403 389 3.09 467 1323 104 258 779 A

Zwierzeta z rozpoznang ketozg podkli-
niczng mialy okoto 1,8-krotnie wyzsze
ryzyko wystapienia mastitis w poréwna-
niu do kréw bez tego schorzenia.
Co wigcej, kazdy wzrost poziomu BHBA
o 1 mmol/L wigzal si¢ ze zwigkszeniem
ryzyka zapalenia wymienia okolo 2,4 ra-
zy, co potwierdza, ze podwyzszone ste-
zenie BHBA stanowi silny wskaznik
predyspozycji do mastitis.

Mastitis jako gtéwna przyczyna ketozy|

Mastitis moze pelni¢ nie tylko role na-
stepstwa zaburzen metabolicznych, lecz
takze stanowi¢ czynnik inicjujacy rozwdj
ketozy u kréw mlecznych. Wystapienie
zapalenia gruczolu mlekowego wigze si¢
z silng reakcjg zapalng organizmu oraz
pogorszeniem ogélnego stanu zdrowia
zwierzecia, co czesto prowadzi do spad-
ku apetytu i ograniczenia pobrania pa-
szy. Kazda jednostka chorobowa przebie-
gajaca z obnizonym pobraniem suche;
masy zwicksza ryzyko wystapienia ujem-
nego bilansu energetycznego, szczegdl-
nie w okresie wezesnej laktacji, kiedy za-
potrzebowanie na energi¢ gwaltownie
ro$nie.

W sytuacji zmniejszonego pobrania
paszy organizm krowy zmuszony jest
do uruchomienia rezerw tluszczowych
w celu pokrycia deficytu energetycznego.
Proces ten prowadzi do nasilonej mobi-
lizacji kwaséw ttuszczowych oraz ich in-
tensywnego metabolizowania w watro-
bie, co skutkuje wzrostem stezenia ciat
ketonowych we krwi. W konsekwencji
mastitis moze posrednio przyczyniac si¢
do rozwoju zaréwno klinicznej, jak i sub-
klinicznej postaci ketozy.

Dodatkowo, istotnym czynnikiem
sprzyjajacym wystepowaniu zapaleri wy-
mienia jest niedobér wapnia, ktéry czesto
pojawia sie w okresie okoloporodowym.
Hipokalcemia nie tylko predysponuje
do infekeji gruczolu mlekowego poprzez
ostabienie funkcji miesni oraz mechani-
zméw obronnych, ale réwniez negatyw-
nie wplywa na metabolizm energetyczny
krowy. Zaburzenia gospodarki wapniowej
moga poglebia¢ problemy metaboliczne,
ograniczaé¢ zdolno$¢ organizmu do ada-
ptacji w okresie przejsciowym i zwickszaé
ryzyko rozwoju ketozy.

W rezultacie mastitis i ketoza wzajem-
nie si¢ nasilajg, tworzgc niekorzystne
sprzezenie zwrotne, ktére prowadzi

do pogorszenia zdrowotnosci zwierzat
oraz spadku wydajnosci produkcyjne;j
stada.

IK\wasica zwacza a ryzyko mastiti

Kwasica zwacza, szczegélnie w postaci
podklinicznej okreslanej jako SARA
(subacute ruminal acidosis), stanowi jeden
z wazniejszych czynnikéw predysponu-
jacych krowy mleczne do rozwoju mastitis.
W literaturze naukowej wielokrotnie
podkreslano jej niekorzystny wplyw
na kondycje zdrowotna zwierzat oraz
zwiekszong podatnosé na infekcje gru-
czolu mlekowego.

Badania Kleen i wsp. (12) wykazaly, ze
u kréw dotknigtych SARA ryzyko wysta-
pienia mastitis bylo 2,1 razy wyzsze w po-
réwnaniu do zwierzat utrzymujacych
prawidtowe pH tresci zwacza. Plaizier
iwsp. (17) zwrécili uwagg, ze problem ten
moze dotyczy¢ od 11 % do 26 % kréw
mlecznych, szczegSlnie w okresie przej-
$ciowym oraz we wczesnej fazie laktacji,
kiedy organizm jest bardziej podatny
na zaburzenia metaboliczne.

Rozwéj kwasicy zwacza prowadzi
do zaburzern réwnowagi mikroflory
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zwacza (dysbiozy), co w konsekwencji
wplywa negatywnie na funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego. Khafipour
i wsp. (11) udowodnili, ze u zwierzat
z SARA aktywnos¢ fagocytarna leuko-
cytéw byla obnizona o okolo 30 %,
co istotnie zwigkszalo ryzyko zakazer,
W tym mastitis.

Pomocnym wskaznikiem w rozpozna-
waniu kwasicy zwacza moze by¢ réwniez
obnizony stosunek tluszczu do biatka
w mleku. Wartoéci ponizej 1,1 czgsto wig-
zane s3 z obecnoscig SARA (5) (ryc. 2).

Nalezy jednak pamigta, ze interpre-
tacja tego parametru powinna uwzgled-
nia¢ mozliwe wyjatki. Na sktad mleka
moga wplywaé takze inne czynniki, ta-
kie jak wysokie spozycie biatka w dawce
pokarmowej (21), stres cieplny (22),
a takze indywidualne predyspozycje ge-
netyczne zwierzat, ktére moga modyfi-
kowa¢ proporcje sktadnikéw mleka nie-
zaleznie od nasilenia kwasicy zwacza.

Wptyw kwasicy zwacza na mastiti.

Negatywny wplyw kwasicy zwacza
na funkcjonowanie uktadu odpornoscio-
wego zostal potwierdzony m.in. w bada-
niach Bao i wsp. (1). Autorzy wykazali,
ze obnizenie stezenia krétkotaricucho-
wych kwaséw tluszczowych (SCFA),
ktére odgrywajg istotng role w regulacji
odpowiedzi immunologicznej, prowadzi
do zwigkszenia przepuszczalnosci blon
$luzowych. W konsekwencji dochodzi
do fatwiejszego przenikania toksyn oraz
bakterii do krwiobiegu, a nastepnie
do gruczotu mlekowego, co sprzyja roz-
wojowi infekgji.

Podobne obserwacje przedstawili Go-
zho i wsp. (8), wskazujac, ze u kréw do-
tknigtych kwasica zwacza ryzyko wysta-
pienia cigzszych postaci mastitis bylto
1,5-krotnie wyzsze. SARA sprzyja réw-
niez namnazaniu bakterii gram-ujem-
nych, ktére produkuja endotoksyny
dodatkowo ostabiajace uktad odporno-
$ciowy oraz ograniczajace zdolnos¢ orga-
nizmu do skutecznej eliminacji patoge-
néw (23).

Kwasica zwacza wplywa takze nieko-
rzystnie na wydajno$¢ mleczng oraz
parametry jako$ciowe mleka. Stone
i wsp. (18) wykazali, ze krowy cierpiace
na SARA charakteryzowaly si¢ spad-
kiem produkcji mleka o okolo 4-6 %,
a takze obnizong zawartoscig thuszezu.

Dodatkowym wskaznikiem pogorsze-
nia zdrowia wymienia w przebiegu kwa-
sicy zwacza jest wzrost liczby komérek
somatycznych w mleku. Enemark i wsp.
(5) stwierdzili, ze u kréw z SARA licz-
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ba komérek somatycznych byla srednio
0 35 % wyzsza w poréwnaniu do zwie-
rzat zdrowych.

Ponadto Mulligan i wsp. (15) wskaza-
1i, ze krowy z kwasica zwacza wykazuja
wieksza sklonnosé¢ do przewleklych
infekeji gruczotu mlekowego, a ryzyko
rozwoju chronicznego mastitis wzrasta
u nich o okolo 45 %. Z kolei Garrett
i wsp. (6) zauwazyli, ze czgste epizody
SARA wiazg si¢ z wyzszym prawdopo-
dobieristwem wystapienia klinicznych
objawéw mastitis oraz koniecznoscig in-
tensywniejszego leczenia, co przektada sie

na zwickszone koszty weterynaryjne oraz
obnizenie produktywnosci stada.

Ketoza oraz kwasica zwacza, zwlaszcza
w postaci podklinicznej (SARA), naleza
do najwazniejszych zaburzeri metabolicz-
nych u kréw mlecznych, ktére istotnie
zwigkszaja ryzyko wystepowania masti-
tis. Oba schorzenia prowadza do zabu-
rzen homeostazy metabolicznej oraz
ostabienia funkeji uktadu odpornoscio-
wego, co ogranicza zdolnos¢ organizmu
do skutecznej eliminacji patogenéw od-
powiedzialnych za infekcje gruczotu mle-
kowego.




Ketoza, wynikajaca z ujemnego bilansu
energetycznego i nadmiernej mobilizacji
rezerw tluszczowych, sprzyja nagroma-
dzeniu ciat ketonowych, ktére uposledzaja  my zdrowotne oraz ekonomiczne w ho-
odpowiedz immunologiczng i zwigkszaja dowli bydta mlecznego, a ich skutecz-

podatnos¢ na zapalenie wymienia. Z kolei
kwasica zwacza powoduje dysbioz¢ oraz
wzrost przepuszczalnosci bariery jelitowe;,
umozliwiajac przenikanie toksyn i bakte-
rii do krwiobiegu, co réwniez predyspo-
nuje do rozwoju mastitis.

Ponadto oba zaburzenia wplywaja ne-
gatywnie na produkcyjnos¢ kréw, prowa-
dzgc do obnizenia wydajnosci mleczne;j,

pogorszenia jakosci mleka oraz wzrostu
liczby komérek somatycznych. W efekcie
ketoza i SARA stanowig istotne proble-

na profilaktyka jest kluczowym elementem

ograniczania mastitis w stadach (18). @
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