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1.UVvOD

Mlije¢na Zlijezda je kozna Zlijezda koja prema histoloskoj gradi spada u grupu slozenih
tubulo-alveolarnih zlijezda. Vime se sastoji od intersticija i parenhima te je podijeljeno u
Cetvrti. Parenhim je zljezdano tkivo, a intersticij je ispunjen krvnim zilama i zivcima.
Osnovna funkcionalna jedinica vimena je alveola, mjehuricasta tvorba oblozena
endotelnim stanicama. Krvozilni sustav vimena sastoji se od arterijskog i venskog dijela.
Gonadotropni hormoni hipofize djeluju na funkciju mlijecne zlijezde. Gonadotropni
hormoni su folikulostimuliraju¢i hormon (FSH) 1 luteniziraju¢i hormon (LH). Uz
gonadotropne hormone, na funkciju mlijecne Zlijezde, utjeCu 1 hormoni jajnika, estrogeni iz
Grafovog folikula i progesteron iz zutog tijela. Mlijeko nastaje iz komponenti krvi ali se
sastavom bitno razlikuje od krvi. U mlijeku se nalaze kazein, laktoza i mlijeCna mast koje
u krvi ne nalazimo. Mlijeko se sastoji od organskih i anorganskih tvari. Organske tvari su:
proteini, masti, mlije¢ni Secer, vitamini, enzimi i hormoni, a anorganske tvari su: voda, soli
kalcija, fosfora, natrija, kalija i dr. Vrlo vrijedan sastojak mlijeka je mlije¢na mast.
Kolostum je prvo mlijeko koje se izlu¢uje nakon porodaja te ima viSe proteina, vitamina i
minerala, a manje laktoze i kazeina. U proizvodnji, upale vimena stvaraju velike Stete, koje
smanjuju proizvodnju mlijeka, dovode do naglih uginuca, klanja iz nuzde, velikih utrosaka
lijekova i neupotrebljivost mlijeka. Razlikuju se supklini¢ki i klini¢ki oblici upale vimena.
Kao uzroke upale vimena razlikujemo pogodovne ¢imbenike i neposredne uzroke. U
pogodovne Cimbenike ubrajamo: nepravilnu muznju, kvarove sustava za muznju, preveliki
podtlak u podtlaénom sustavu, loSu higijenu muznje i dr., dok u neposredne ubrajamo
razne mikroorganizme kao Sto su: virusi, rikecije, mikoplazme, klamidije, bakterije,
gljivice 1 alge. Za otkrivanje upala vimena koriste se postupci kao $to su klinicki pregled
vimena, organolepticki pregled mlijeka i odredivanje broja stanica u mlijeku. Prilikom
klinickog pregleda koriste se osnovne metode adspekcije i palpacije. Kod odredivanja
broja somatskih stanica koriste se razliCiti testovi: mastitis-test, mikroskopska metoda
brojenja somatskih stanica po Prescott-Breedu, fluoro-opto elektronska metoda brojenja
somatskih stanica u mlijeku, sadrzaj klorida i natrija, sadrzaj laktoze, pH vrijednost te
elektri¢na vodljivost mlijeka. Nakon uocavanja upala potrebno je provoditi lijeCenje ovisno
o obliku upale. Odredivanje doze i vremena terapije ovisi 0 obliku mastitisa. Za lijeenje se
koriste lokalna i parenteralna terapija. Kako ne bi doslo do upala izuzetno je vazna higijena
vimena te se zbog toga provode postupci prije muznje, za vrijeme muznje i postupci nakon

muznje. Osim higijene vimena za sprjecavanje upala takoder je bitan smjestaj i higijena
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istog. Drzanje moze biti na vezu, slobodno i kombinirano. Uz primjerenu higijenu okolisa
u kojem se zivotinja nalazi smanjena je mogucnost upale mlijecne zlijezde i samim time se

poboljsava proizvodnja.



2. GRADA MLIJECNE ZLIJEZDE

Mlije¢nu zlijezdu ubrajamo u kozne zlijezde. Prema histoloskoj gradi, mlije¢na zlijezda
spada u skupinu slozenih tubulo-alveolarnih Zlijezda. Kod krava razvoj mlije¢ne zlijezde
zapocCinje tijekom fetalnog razdoblja. Nastavlja se tijekom puberteta, a zavrSava se tijekom
graviditeta 1 poCetkom laktacije te se dijeli u Cetiri faze: prva izometrijska faza, prva
alometrijska faza, druga izometrijska faza i druga alometrijska faza. U prvoj izometrijskoj
fazi rast i razvoj vimena se odvija jednakom brzinom kao i ostatak tijela. Kod prve
alometrijske faze dolazi do naglog porasta vimena te se vime pocCinje brZe razvijati od
ostatka tijela i ova se faza javlja od 4.-8. mjeseca. Druga izometrijska faza pojavljuje se
nakon 8. mjeseca do graviditeta gdje vime opet raste istom brzinom kao i ostali organi
tijela. Druga alometrijska faza nastupa u vrijeme graviditeta gdje razvoj vimena ponovno
postaje brz (Blowey R.,Edmondson P., 2010.). Funkcija mlije¢ne zlijezde je hranidba
mladuncadi jer sadrZi izvor hranjivih tvari kao §to su masti, bjelancevine, ugljikohidrati,
vitamini, minerali i voda. Osim hranidbe, funkcija joj je i zaStita mladuncadi jer je izvor

imunoglobulina.

2.1. Izgled i grada vimena

Vime se u krava nalazi u ingvinalnoj regiji te je vezano kozom, miSi¢ima i S dva
vezivnotkivna lisnata ligamenta za tijelo (Dokumen, 2019.). Razlikuju se medijalni
suspenzorni ligament i lateralni suspenzorni ligament. Medijalni suspenzorni ligament
nastaje odvajanjem listova od Zute trbusne plo¢e (tunica flava abdominis) ispod
ingvinalnog dijela bijele linije (linea alba). Medijalni suspenzorni ligament sadrzi vlakna
koja se Sire radijalno. Unutar medijalnog ligamenta nalazi se sloj rahlog vezivnog tkiva
koji je tanak, a omoguéava razdvajanje polovica vimena. Lateralni suspenzorni ligament
dijeli se na lijevi i desni. Fibrozne je grade i nastaje iz subpelvine i prepubicne tetive.
Lateralni suspenzorni ligament spaja se s listom medijalnog suspenzornog ligamenta.
Sastoji se od Cetiri funkcionalno odvojene mlijeéne Zlijezde i Cetiri sise. Vime se dijeli na
lijevu i desnu polovicu medijalnim ligamentom. Osim lijeve i desne polovice, na vimenu
razlikujemo prednje i straznje Cetvrti izmedu kojih nema vidljive pregrade. Svaka cCetvrt
vimena obiljeZzava se brojevima i to na nacin: prednja lijeva 1, straznja lijeva 2, straZnja
desna 3, prednja desna 4. Vime treba biti dugacko, duboko i Siroko (Dokumen, 2019.).
Treba imati ujednacene Cetvrti i pravilno postavljene koje bi trebale biti cilindricnog

oblika, umjerene debljine i duzine. U odnosu na prednje, straznje sise su krace. Masa tkiva



vimena iznosi od 15 do 30 kg te se prilikom proizvodnje mlijeka ta ista masa moze
udvostruciti. Vime je prekriveno finim dlacicama. U vimenu se takoder nalazi sloj masnog
tkiva, a unutar njega se nalazi tijelo vimena koje se sastoji od intersticija i parenhima.
Intersticij je ispunjen krvnim zilama i zivcima, urasta u parenhim te mu je uloga potpora.
Parenhim je Zljezdano tkivo. U zljezdanom tkivu se stvara mlijeko. Alveola je osnovna
funkcionalna jedinica sekretornog tkiva, mjehuri¢astog je oblika oblozena mlije¢nim
stanicama (Dokumen, 2019.). OkruZena je mrezom kapilara koje u alveole dostavljaju
hranjive tvari i hormone koji su potrebni za sintezu mlijeka, a odnose $tetne proizvode
metabolizma. Uloga alveola je primanje hranjivih tvari, proizvodnja, sastavnica mlijeka i
lucenje u Supljinu alveola. Skupina alveola ¢ini reznji¢ (lobulus) obavijen vezivnim
tkivom. Vise lobulusa tvori lobuse tj. reznjeve. Lobusi i lobulusi povezani su kanali¢ima.
Sinusoidno proSirenje se nalazi na mjestima gdje manji kanali¢i ulaze u vece kanalice te
sprjecava istjecanje mlijeka. Vec¢i kanali ulaze u cisternu, a cisterna se nalazi iznad svake
sise i sakuplja mlijeko. Volumen cisterne je do 400 mL mlijeka tj. volumen cisterne ovisi 0
pasmini i jedinki. Sise su prekrivene s tankom, nepigmentiranom koZom koja ne posjeduje
lojne 1 znojne Zlijezde. Ispod te koze nalazi se elasticno 1 vezivno tkivo. Sisa zavrSava
sisnim kanalom. Sisni kanal zatvara kruzni misi¢ te od jaCine kruznog misi¢a ovisi lakoca
muznje. Sisni je kanal vazan za protok mlijeka, muZznju 1 otpornost vimena na infekciju
(Domacinovi¢ i sur., 2008.). Bakteriostatski sekreti skupljaju se u sisnom kanalom i
sprje¢avaju prodiranje bakterija koje mogu uzrokovati upalu vimena. Kod ovaca vime se
nalazi izmedu straznjih nogu. Sastoji se od desne 1 lijeve mamarne cjeline koje zavrsavaju
jednom sisom. Koza ima veliko vime. Kod svinja vime se nalazi ventralno na trbusnoj
stjenci te se pruza od prsne kosti i sve do straznjih nogu. Vime u svinja sastoji se od pet do
osam cjelina sa svake strane i svaka se cjelina zavrSava s jednom sisom na kojoj se nalaze
jedan do tri otvora. Kod kobila vime je smjeSteno izmedu straznjih nogu. Gradeno je od
dva mamarna kompleksa (lijeve i desne polovice vimena). Svaka polovica vimena sadrzi
dvije mlije¢ne zlijezde (prednju i straznju) ¢iji se sekret (mlijeko) sakuplja u mlijecnoj
cisterni (Ernoi¢, 1999.). Veli¢ina, oblik, i usmjerenost sise variraju, ali ih opisujemo kao
cilindric¢ne tvorbe ¢ija je duzina oko 8 cm. Sise sadrze sisni kanal duzine od 5 do 14 mm
koji zavrSava izlaznim otvorom tj. ostium papillare. Sisna stjenka sastoji se od tri sloja:
vanjski sloj, srednji sloj i venozni splet. Vanjski sloj je osjetljiv, bez koznih zlijezda te ga
¢ini glatka i suha koza. Vezivno tkivo izgraduje srednji sloj, prozimaju ga vene koje tvore
neku vrstu erektilnog tkiva koje je osjetljivo na manipulaciju. Venozni splet u gornjem

dijelu sise stvara nabore koji se pri rastezanju stijenke gube. Sisni kanal zatvara kruzni

4



sfinkter. O kakvoci sfinktera ovisi lakoc¢a protoka mlijeka. Ako je sfinkter prejak muznja
¢e biti otezana, a ako je preslab moze do¢i do propustanja mlijeka Sto ¢esto moze biti uzrok

upale vimena (Havranek i Rupi¢, 2003.).

Slika 1. Prikaz sisnog kana i cisterne krmace, kobile i krave

(Izvor: https://dokumen.tips/documents/anatomija-fiziologija-

mlijecne-zlijezde.html)


https://dokumen.tips/documents/anatomija-fiziologija-mlijecne-zlijezde.html
https://dokumen.tips/documents/anatomija-fiziologija-mlijecne-zlijezde.html

2.2. Krvozilni sustav vimena

Krvozilni sustav vimena sastoji se od arterijskog i venskog dijela. Vena je 2-3 puta veca od
arterije.Vene mlijeCnu Zlijezdu napustaju anti-paralelno s arterijama (Pandey Y. i sur.,
2018.). Abdominalna aorta odvodi arterijsku krv od srca. Krv u vime dovode dvije
pudendalne arterije pudendae extenae dextra et sinistra, a manji dio preko arterije
perinealnog podrucja. Pudendalne arterije se odvajaju od arterije iliace externa nastale
grananjem. Ove spomenute arterije prolaze kroz ingvinalni kanal iz abdominalne Supljine u
vime. Jedna arterija ulazi u lijevu polovicu vimena dok druga ulazi u desnu. Kada udu u
vime, ove arterije se dijele na kranijalne i kaudalne grane. Kranijalne su usmjerene
ventrokranijalno, a kaudalne su nesto slabije i idu prema kaudalnom dijelu vimena. Obje
grane se dijele i nastaje kapilarna mreza koja okruzuje alveole. Arterije pudendae internae
osiguravaju malu koli¢inu krvi za straznji dio mlije¢ne Zlijezde tj. za najkaudalnije dijelove

straznje cetvrti.

Krv iz vimena venama odlazi prema srcu. Na vrhu vimena se spajaju vene i formiraju
venozni prsten (Dokumen, 2019). Venozna krv odlazi u dva pravca iz vimena. Dvije vene
pudendae externae se spajaju s v. cava posterior i ¢ine glavni put prolasku krvi prema srcu.
Drugi put prolaska venske krvi iz vimena u srce su dvije potkozne abdominalne vene.
Potkozne abdominalne vene pruzaju se duz ventralnog trbusnog podruéja ispod koze. Kroz
torakalnu Supljinu prolaze ove vene na mjesto koje se naziva mlijeCno vrelo. Zatim se
spajaju s v. cava anterior te vracaju krv u srce. Venski sustav je viSestruko razvijeniji od
arterijskog. Prolaz krvi kroz mlije¢nu Zlijezdu sporija je nego u drugim dijelovima tijela te
na taj nacin tkivo mlije¢ne Zlijezde odabire i transformira tvari potrebne za sintezu mlijeka.
Za vrijeme laktacije kod krava u 24 sata prode oko 9000 L krvi. Tok Kkrvi u vrijeme
suhostaja krava je drugaciji nego u laktaciji. Za vrijeme suhostaja kapilarna mreza se stisne
te kranijalni dio vodi krv prema srcu, a kaudalni u venozni prsten. U vrijeme laktacije

omogucava se bolja prokrvljenost vimena.

Limfni sustav u vimenu je dobro razvijen. Limfa se proizvodi u svim tkivima te se vraca
krvozilnim sustavom kroz poseban sustav kanala (Petersen, 1942.). Limfni kanali dosezu
svaki dio vimena te konsolidiraju u sve vece i veCe kanale na isti na¢in kao i vene.U stjenci
sisa te u podrucju vezivnog tkiva prisutan je limfni pletez. Svaka polovica vimena sadrzi
po dva ¢vora. Povr$ni mamarni ingvinalni limfni ¢vor je ve¢i, palpira se sa straZnje strane

te mu je duZina oko 8 cm.



Lumbalni i sakralni zivei vrSe inervaciju vimena gdje dublje dijelove inervira
genitofemoralni zivac. Neurohormonalni refleks pustanja mlijeka pokre¢e se u sisnoj

stjenci podrazivanjem aferentnih vlakana (Havranek i Rupi¢, 2003.).
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Slika 2. krvozilni sustav vimena krava

Izvor: http://www.ucd.ie/vetanat/images/image.html
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3. FIZIOLOGIJA PROIZVODNJE MLIJEKA

Na funkciju mlijecne Zlijezde djeluju gonadotropni hormoni hipofize tj.
folikulostimuliraju¢i hormon (FSH) te luteniziraju¢i hormon (LH). Na fiziologiju mlijecne
zlijezde osim FSH i LH utje¢u hormoni jajnika, estrogeni iz Grafovog folikula i
progesteron iz zutog tijela. FSH prednjeg reznja hipofize utjeCe na sazrijevanje Grafovog
folikula. 1z Grafovog folikula oslobada se estrogen koji krvlju dolazi u mlije¢nu Zlijezdu i
utjeCe na razvoj kanali¢a. Nakon sazrijevanja jajne stanice koli¢ina FSH se smanjuje dok
koncentracija LH raste te pod utjecajem LH Grafov folikul puca i na njegovom mjestu se
razvija Zuto tijelo koje lu¢i progesteron koji stimulira razvoj mlijecnih alveola. Na
razvijene alveole 1 mlije€ne kanali¢e djeluje hormon prolaktin te zapocinje sinteza mlijeka
te na taj nain pripremljena mlije¢na Zlijezda lu¢i mlijeko pod utjecajem hormona straznjeg
reznja hipofize oksitocina. Hormon oksitocin poti¢e kontrakciju mioepitelnih stanica koje
okruzuju alveole 1 mlijecne kanalice. U mlijeCcnim stanicama se stvara mlijeko.
Komponente za stvaranje mlijeka su: glukoza, krvni albumin, globulin, fosfolipidi, masti,
mineralne tvari i vitamini te ih donosi krv. Mlijeko nastaje iz krvi ali se mlijeko sastavom
bitno razlikuje od krvi (Dokumen, 2019.). Stvaranje mlijeka osigurano je obilnom
cirkulacijom krvi u vimenu i racuna se da je za proizvodnju jedne litre mlijeka potrebno
300-500 litara krvi da prostruji kroz vime (Domacinovi¢ i sur., 2008.). U mlijeku se nalaze
kazein, laktoza i mlije¢na mast koje se ne nalaze u krvi. Mineralne tvari i vitamini izravno
prelaze u mlijeko iz krvi. Stvoreno mlijeko izlu¢uje se u Supljinu alveola te kanali¢ima
otjece do cisterne. Stvara se izmedu dvije muznje, a najbrze se stvara prvih Sest sati poslije
muznje nakon ¢ega sinteza usporava. Prije pocetka muznje dio mlijeka je u mlije¢nim
kanali¢ima i cisternama dok je dio u alveolama i uzim kanalima. Kako bi se izmuzla cijela
koli¢ina mlijeka, mlijeko iz alveola i manjih kanali¢a mora se spustiti u cisterne. Poc¢etak
muznje je osnovni poticaj izlu€ivanja. Poticaj izlu€ivanja moZe se pospjeSiti masazom
vimena. Podrazeno vime djeluje preko zivaca izluc¢ivanjem oksitocina koji uzrokuje
praznjenje vimena. Izlu¢ivanje hormona oksitocina traje sedam do deset minuta te se u tom
vremenu treba musti. Grub postupak prije ili za vrijeme muZnje djeluje negativno na
izlu¢ivanje oksitocina. Posljedica grubog postupanja prije i tijekom muZnje je izlucivanje
hormona adrenalina koji inhibira djelovanje oksitocina te dolazi do zadrZzavanja mlijeka
(Dokumen, 2019.).



3.1. Mlijeko

Mlijeko je tekuéina koju izlu¢uju Zenke svih vrsta sisavaca, kojih je oko 4500, prvenstveno
kako bi zadovoljile sve prehrambene potrebe novorodenceta (Fox, 2003.). Mlijeko je sekret
mlijecne Zlijezde koji se sastoji od koloidne otopine proteina, prave otopine mlije¢nog
Secera, emulzije mlije¢ne masti, enzima, minerala, hormona i vitamina. Fizioloska uloga je
vidljiva kroz veliku hranjivu vrijednost i prisutnost specifi¢nih antitijela. S obzirom na
sastav mlijeka, u prvim danima zivota, mladunci primaju hranu savr§enog sastava, lake
probavljivosti te visoke imunoloske zastite. Navedena zaStita koju mladunci dobiju
prilikom sisanja maj¢inog mlijeka znaCajna je za Zivotinjske vrste koje imaju posteljicu
epitelohorijalnog tipa kroz koju protutijela iz krvotoka slabo prelaze. Zbog svega
navedenog bitno je da mladunci ¢im prije nakon poroda posisaju kolostum. Pomocu
kolostruma zivotinje steku pasivnu zastitu te dok traje pasivna zaStita organizam razvija

imunosni sustav koji zapocinje sintezu antitijela koja organizam S$tite do kraja zivota

(Dokumen, 2019.).

3.1.1. Sastav mlijeka

Mlijeko se sastoji od organskih i anorganskih tvari. Proteini, masti, mlije¢ni Secer,
vitamini, enzimi, i hormoni su organske tvari, a anorganske tvari su: voda, soli kalcija,
fosfora, natrija i kalija i dr. Vrlo vrijedan sastojak mlijeka je mlije¢na mast koja se
razlikuje od svih ostalih biljnih i Zivotinjskih masti. Mlije¢nu mast okruzuju mlije¢ne
globule bogate triglicerolom (Jensen, 1995.).ObloZene su tankom proteinskom opnom koja
sprje¢ava da se medusobno spoje i izdvoje na povrSinu. Koli¢ina masti ovisi o Vrsti
zivotinje, godiSnjem dobu te vremenu muznje. Vise masti ima u zadnjim mlazovima u
odnosu na one s pocetka muznje 1 to od dva do osam puta viSe. Nakon duljeg stajanja
mlije¢na mast se izdvoji na povrSini mlijeka kao vrhnje jer je specifi¢na masa masti manja
od mase mlijeka. Mlije¢nu mast ¢ini oko 70% zasi¢enih masnih kiselina, a najzastupljenija
je palmitinska masna kiselina. Zatim ju ¢ini oko 26% mononezasi¢enih masnih kiselina te
polinezasi¢enih oko 3%. U mlije¢noj masti je pogodan odnos omega-6 i omega-3 masnih

kiselina.

U mlijeku imamo proteine u obliku kazeina, laktoglobulina i laktoalbumin, koji se
sintetiziraju u mlije¢noj zlijezdi i potpuno se razlikuju od proteina u krvi. Proteini imaju
izvrstan aminokiselinski profil te su zbog toga vrlo probavljivi (Reece, 2015.). Od ukupne
koli¢ine proteina kazein je zastupljen s oko 85%. NajvaZzniji protein mlijeka je vec

spomenuti kazein. On se zgrusava pri proizvodnji sira. U mlijeku se nalaze gotovo sve
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esencijalne aminokiseline medu kojima su najzastupljeniji leucin i lizin. Djelovanjem
mlijecne Kkiseline kalcijevom kazeinatu se oduzima kalcij te se kazein grusa. Osim ovakvog
natina zgrusavanja, kazein se moze i zgruSati djelovanjem sirila te se to svojstvo
iskoriStava prilikom proizvodnje veéine sireva. Pri proizvodnji sireva sa sirutkom se
izdvajaju jo§ 1 mlije¢ni albumin i laktoalbumin. Kravlje mlijeko sadrzi oko 0,5% albumina
i oko 0,1% globulina. Globulin se ve¢im dijelom izdvaja u sirutki (Dokumen, 2019).
Serumski laktoglobulini i globulini su antitijela te imaju znafajnu ulogu u =zastiti

mladunaca u razdoblju dojenja.

Mlije¢ni Secer odnosno laktoza je disaharid koji se sastoji od jedne molekule glukoze i
jedne molekule galaktoze, a sintetizira ga mlije¢na Zlijezda. Zastupljenost laktoze je oko
4,5-5%. Laktoza je takoder znaCajna u hranidbi mladunaca. Mlije¢ni Secer djelovanjem
enzima laktaze razgraduje se na glukozu i galaktozu. Sastav mineralnih tvari mlijeka ¢ini

viSe od 30 mikroelemenata i makroelemenata.

Mlijeko osigurava sve bitne vitamine 1 minerale u odgovaraju¢im koli¢inama za specifi¢ni
neonatalni rast (Reece W.O., 2015.). Mineralni sastav potpuno odgovara potrebama
Covjeka i teleta. Mlijeko ne sadrzi jod i Zeljezo, ali treba naglasiti da telad ima zalihe
zeljeza u jetri. Enzimi koji su zastupljeni u mlijeku su reduktaza, peroksidaza, katalaza,
fosfataza te lipaza. U mlijeku se nalaze ve¢ spomenuti vitamini koji su topljivi u mastima

(A, D, E, K) i hidrosolubilni vitamini tj. vitamin C i vitamini B skupine.

Kod pojedinih zivotinjskih vrsta osim razlike u koli€ini proteina postoji i razlika u koli¢ini
kazeina. Mlijeka sisavaca se dijele na kazeinska i globulinska. U kazeinska mlijeka se
ubraja mlijeko krave, ovce i koze, a u globulinska mlijeka se ubraja mlijeko kobile, kuje i
magarice. Okus mlijeka je slabo slatkast i nema gotovo nikakav miris. Moze poprimi
mirise staje, hrane ili lijekova. Mlijeko je bijele boje sa slabije ili jaCe izrazenom
zuc¢kastom nijansom. Specificna masa mlijeka varira od 1,028 do 1,035. Dodavanjem vode
smanjuje se specificna masa mlijeka za 0,003. ToCka smrzavanja niza je od tocke
smrzavanja vode, a tocka vrenja mlijeka je viSa od toc¢ke vrenja vode 1 iznosi 100,15 °C. U
prvim satima nakon muznje broj bakterija u mlijeku se ne povecava. Mlijeko ima
sposobnost bakteriostati¢nosti 1 baktericidnosti ali u odredenoj mjeri. SvjeZe mlijeko ima
slabo kiselu reakciju tj. pH je od 6,5 do 6,7. Nakon muznje kiselost mlijeka se zove
prirodna kiselost i iznosi 6 do 8 °SH. Ako se mlijeko ¢uva na temperaturi koja je povoljna

za razvoj mikroorganizama, u mlijeku ¢e se stvoriti odredena koli¢ina mlije¢ne kiseline 1
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drugih kiselina koje povecavaju kiselost. Ta povecana kiselost se naziva naknadna kiselost

koja s prirodnom kiselos¢u ¢ini ukupnu kiselost mlijeka (Dokumen, 2019).

Tablica 1. Kemijski sastav mlijeka sisavaca (%)

o
. = )P
4 H A H7EE B HY &
> < z -
Z

Krava 87,20 | 3,80 4,95 3,35 2,75 0,60 0,70
Koza 87,37 | 3,00 4,84 4,00 - - 0,70
Ovca 83,87 | 6,18 4,17 5,15 4,17 0,98 0,93
Bivolica 82,69 | 7,87 4,52 5,88 5,35 0,53 0,76
Sob 65,32 | 19,73 | 2,61 10,91 8,69 2,22 1,43
Kobila 90,18 | 0,61 6,73 2,14 1,24 0,73 0,35
Magarica 91,23 | 1,15 6,00 1,50 0,94 0,53 0,40
Macka 83,05 | 4,50 4,85 7,00 - - 0,60
Kuja 77,00 | 9,26 3,11 9,72 4,15 5,57 0,91
Kunic 69,50 | 10,45 | 1,95 15,54 - - 0,56
Svinja 80,96 | 7,06 4,25 6,20 - - 1,07
Majmun 63,93 | 25,89 | 2,09 7,83 - - 0,26
Irvas 67,25 | 20,90 | 2,50 10,00 - - 1,40
Kit 61,68 | 22,24 | 1,79 12,63 8,20 3,75 1,66
Dupin 41,28 | 45,80 | 1,15 11,20 - - 0,57

Izvor: https://dokumen.tips/documents/anatomija-fiziologija-mlijecne-zlijezde.html

3.1.2. Kolostrum

Prvo mlijeko koje se izluCuje nakon porodaja zove se Kkolostrum i traje 5-12 dana.
Kolostrum je nezamjenjiva hrana za mladunc¢ad u prvim danima Zivota jer sadrzi antitijela
tj. imunoglobuline koji $tite Zivotinje od razli¢itih infekcija uzrokovanih bakterijama i
virusima (Agroklub, 2016.). Razlika izmedu kolostruma i mlijeka je u tome Sto kolostrum
ima viSe proteina tj. albumina i globulina, vitamina i minerala, a sadrzi manje laktoze 1
kazeina. Utvrdeno je da nekoliko dana nakon telenja mlijeko dobiva odlike pravoga

mlijeka (Domacinovié i sur., 2008.).
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Tablica 2. Kemijski sastav kolostruma i mlijeka tijekom prvih 10 dana laktacije

> ®

z & = © > -
S > 5 3 5B 2

2 > z C 5 =N A

A — > T i c 2 o

| < =2 2 = —— ('\DI

& 3 5° * =2z >

(&

m >

1 21,50 2,70 14,80 4,10 10,70 3,00 1,00
2 17,60 3,70 9,40 3,40 6,00 3,60 0,90
3 14,60 4,00 5,80 3,10 2,70 3,90 0,90
4 13,10 4,20 4,00 2,90 1,10 4,10 0,80
5 12,80 4,10 3,90 2,80 1,00 4,10 0,70
6 12,90 4,00 3,90 2,70 0,90 4,20 0,80
7 12,70 4,00 3,60 2,70 0,90 4,20 0,80
8 13,00 4,20 3,50 2,70 0,70 4,50 0,80
9 12,70 4,00 3,40 2,60 0,70 4,50 0,80
10 12,60 4,00 3,30 2,60 0,70 4,50 0,80

Izvor: https://dokumen.tips/documents/anatomija-fiziologija-mlijecne-zlijezde.html
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4. UPALE MLIJECNE ZLIJEZDE

Mastitis je slozena multietioloska upala mlijeCne zlijezde (Srivastava i sur., 2015.).
Karakteriziraju je fizikalna, kemijska, i bakterioloSka promjena u mlijeku te ju
karakteriziraju i patoloske promjene u zljezdanim tkivima koje utjecu na proizvodnju I
kvalitetu mlijeka (Srivastava i sur., 2015.). U govedarskoj proizvodnji, industriji mlijeka te
mlijeénih preradevina, upale vimena stvaraju velike Stete od cak 70% gubitaka u
proizvodnji. Nastale Stete upalom vimena ocituju se smanjenjem proizvodnje mlijeka,
izlu¢ivanjem krava prije vremena zbog propadanja Cetvrti vimena, naglim uginucem,
klanjem iz nuzde, velikim utroskom lijekova te na kraju samom neupotrebljivos¢u mlijeka.
Iz bolesnog vimena, mlijeko je Stetno za ljude jer sadrzi patogene mikroorganizme i
njihove toksine te samim promijenjenim izgledom odbija potrosace. Postoje dvije vrste
mastitisa s kojima se farmeri susrecu: subklini¢ki i klinicki mastitis (Plantscientist, 2019).
Subklini¢ki oblici upale vimena tj. skriveni oblici su ucestaliji i mogu se utvrditi tek kada
se napravi test te je opasniji od klini¢kih oblika tj. onih vidljivih. Na ukupan broj upala
vimena u uzgoju, 5 do 10% otpada na klin¢ki vidljive upale, a 90 do 95% na subklinicke.
Zivotinje sa subklini¢kim oblikom upala prosje¢no daju 20% manje mlijeka. U skrivene
sublkinicke upale vimena ubrajamo poremecaj sekrecije, latentne infekcije i kroni¢ne
upale, a u klinicki vidljive: akutne kataralne upale, akutne Zljezdane (parenhimatozne)

upale 1 gnojne upale (Havranek 1 Rupic¢, 2003.).

UMANJENA PRODAJINA
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Slika 3. Ekonomski gubici zbog upala vimena

Izvor: Havranek i Rupi¢ (2003.)
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4.1. Uzroci upale mlijecne Zlijezde
Kod uzroka upala vimena razlikuju se pogodovni ¢imbenici od neposrednih uzroka

(Havranek i Rupi¢, 2003.).

4.1.1. Pogodovni ¢imbenici

Pogodovni ¢imbenici upale vimena su: nepravilna muznja, kvarovi sustava za muznju,
preveliki podtlak u podtla¢nom sustavu, losa higijena muznje, losa higijena krava i staje,
losa mikroklima, nedostatna hranidba krava te niz drugih ¢imbenika. Jedan od najvaznijih
pogodovnih Cimbenika nastanka mastitisa jeste muZnja. Prekratkom muZnjom ostane
odredena koli¢ina mlijeka u vimenu te ta koli¢ina moZe biti uzrok upale dok kod muZznje
koja traje dugo muze se prazno vime te podtlak i trenje stijenki praznih cisterni dovodi do
oStecenja epitela alveola i sluznice cisterne (Havranek i Rupi¢, 2003.). Ako dode do
ostecenja sluznice mlijeCnih putova i cisterne povecava se broj somatskih stanica u
mlijeku, ali ¢e bakterioloska pretraga biti negativna. Nepravilnom ruénom muzZnjom
sluznice cisterne pucaju i na taj nacin dolazi do pojave upale vimena. Takoder sisne ¢aSice
koje su nepravilno postavljene mehanicki oste¢uju sluznicu cisterne vimena. Pojavi upala
vimena mogu pridonijeti kvarovi sustava za muznju. KoriStenjem gumenih ulozaka sisnih
caSki duze od godinu dana postaju krute i na taj nacin oStecuju sluznicu sisnog dijela
cisterne. Sluznice mlije¢nih kanala oSteCuje preveliki broj pulsacija i uzrokuje upalu.
Optimalan broj pulsacija u minuti je 45 do 65. Otjecanje i sekreciju mlijeka ometaju
kolektori malog kapaciteta Sto takoder doprinosi nastanku mastitisa. Prenizak podtlak koji
je manji od <50 kPa u podtlatnom sustavu o$tecuje sluznice alveola te mlije¢nih puteva i

uzrokuje upale (Havranek i Rupié¢, 2003.).

Izostavljanje pranja i brisanja sisa i vimena, upotreba uprljanog sustava za muznju smatra
se loSom higijenom muznje. Velika koli¢ina razli¢itih, a samim time i patogenih
mikroorganizama koji lako ulaze u vime nalazi se na prljavom vimenu, sisnim ¢aSama i
rukama muzaca te se na taj nacin mikroorganizmi prenose s bolesnih Zivotinja na zdrave.
Lezanjem krava na neCistom i balegom uprljanom podu, straznji dio tijela i vime im je
zaprljano balegom, koja tijekom muznje dolaze u dodir s rukama muzaca i sa sisnim
¢asama i na taj nac¢in mikroorganizmi ulaze u mlijeko, ali mogu u¢i i u vime te tako
uzrokovati upalu. U stajama gdje je zrak pun praSine mikroorganizmi ulaze u sustav za
muznju i tako zagaduju mlijeko i vime, a preko koze vimena lako udu u vime. U stajama
koje nemaju adekvatnu ventilaciju nakupljaju se vlaga, plinovi, prasina te mikroorganizmi

(Havranek i Rupi¢, 2003.). Na organizam krave, posebno na vime, §tetno djeluju vlaga,
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niska temperatura i plinovi poput amonijaka, sumporovodika i ugljikovog dioksida. Osim
Sto Stetno djeluju na organizam krave i vime, slabe opc¢u otpornost organizma i vimena te

tako omogucuju patogenim mikroorganizmima prodor u vime (Havranek i Rupi¢, 2003.).

Uz navedene uvijete, zdravlju krava $teti i propuh koji uz vlagu doprinosi nastanku
mastitisa. Prasina u stajama takoder Steti kravama jer putem aerosola dospijeva u pluéa i na
taj nacin ostecuje sluznice. Osim navedenog prasina donosi mikroorganizme na vime koje
podtlakom budu uvucene u sisni kanal i cisternu vimena. Svi navedeni uvjeti koji utje¢u na
zdravlje vimena posljedica su nepravilnog smjestaja tj. na na¢ina drzanja u staji i na
pasnjaku. Kozu vimena oSte¢uju hrapav pod, prekratka lezista, mali razmak izmedu krava,

metalne reSetke iza leZiSta, Sto sve skupa moZze utjecati na ulazak mikroorganizama u vime.

Pogodovni ¢imbenici za pojavu mastitisa mogu biti i prljava stelja, izlijevanje mlijeka i
izmuzivanje prvih mlazeva mlijeka na pod. Barem dva puta godi$nje potrebna je sanitacija,
dezinfekcija staje, stajskog pribora te opreme koja se koristi. Uz sve navedeno, pogreske u

hranidbi isto mogu dovesti do supklinickih 1 klinickih upala vimena (Havranek i Rupi¢,
2003.).

4.1.2. Neposredni uzrocnici

Najcesc¢i neposredni uzro¢nici upala vimena su mikroorganizmi:

e Virusi (herpesvirus zaraznog rinotraheitisa, virus vakcinije boginja goveda, DNK-
virus porodice papovavirusa papilomatoze goveda).

e Rikecije (Coxiella burnetti).

e Mikoplazme (Mycoplasma bovis).

e Klamidije (Chlamydia psittaci).

e Bakterije (Streptococcus agalactiae, Sc. dysgalactiae, Sc. uberis, Sc. parauberis,
Sc. bovis, Enterococcus faecaliss, E. faecium, Staphylococcus aureus, koagulaza-
negativni stafilokoki, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Mycobacterium
bovis, M. avium, M. tuberculosis, Nocardia asteroides, Actinomyces pyogenes, rod
Klebsiella, Serratia marcescens, rod Salmonella, rod Proteus, Pasteurella
multocida, P. haemolytica, Arcanobacterium pyogenes, Fusobacterium
necrophorum).

e Gljivice (rod Aspergillus, rod Candida-C. albicans) i njihovi toksini.
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e Alge bez Klorofila (Prototheca zopfil i Prototheca wickerhamii). (Havranek i
Rupi¢, 2003.)

U neposredne uzroke upala vimena ubrajamo i mehanicke ¢imbenike kao $to su razliCite
povrede tj. traume, termicki ¢imbenici tj. toplina u koju ubrajamo vruéu vodu, uzarena
tijela, pregrijana vodena para i dr. i hladno¢a poput niskih temperatura okoline i stajanje
krava u tekuéem gnoju na temperaturama smrzavanja i jo§ kemijski ¢imbenici poput
kiselina, luzina pesticida i slino $to nagriza kozu sisa i vimena. Od navedenih neposrednih
uzroka najznacajniji su patogeni mikroorganizmi koji se nalaze u velikom broju u okolini

krava (Havranek i Rupi¢, 2003.).
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Slika 4. Nacin prijenosa mikroorganizama na vime

Izvor: Havranek i Rupi¢, (2003.)

Na slici 4. prikazan je nacin prijenosa mikroorganizama na zdravo vime, ali osim toga
nacina na zdravo vime mikroorganizme mogu prenijeti muhe te lezanje krava na podu gdje
se nalaze razli¢iti mikroorganizmi. Na tri razliita nacina mikroorganizmi mogu uéi u
vime: preko sisnog kanala, povredama na kozi i krvlju. Mikroorganizmi gotovo uvijek u
vime ulaze preko sisnog kanala, a rijetko kada preko povreda koze na sisama i vimenu i
krvlju s drugog mjesta u organizmu Zzivotinje. U 95% slucajeva bakterije uzrokuju upalu
vimena. Ulaskom bakterija u mlije¢ne putove i alveole vimena one se razmnozavaju i
oSte¢uju epitel tj. uzrokuju mastitis. NajceS¢e vrijeme kada bakterije ulaze u vime je
izmedu dvije muznje i u suhostaju. Nakon ulaska u vime gotovo svi mikroorganizmi poticu
obrambenu reakciju organizma pri cemu se povecava broj neutrofilnih leukocita u mlijeku,
koli¢ina imunoglobulina, dolazi do aktivacije lizozima i laktoferina mlijeka. Dolazi do

smanjena broja bakterija djelovanjem makrofaga u vimenu. U slucaju ako se nakon nekog
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vremena ponovno povecava broj bakterija dolazi do ponovne upale vimena (Havranek i
Rupi¢, 2003.).

Slika 5. Nacin ulaza i patoloSkog djelovanja

mikroorganizama u alveolama vimena

Izvor: Havranek i Rupi¢, (2003.)

Slika 6. Prikaz bakterija, ugrusaka propalih stanica i

leukocita u Zljezdanom tkivu inficiranog vimena

Izvor: Havranek i Rupi¢, (2003.)

4.2. Dijagnosticiranje upala mlije¢ne Zlijezde
Za ucinkovitu kontrolu mastitisa potrebna je tocna i brza dijagnoza. Dijagnosticke metode

koje se koriste za otkrivanje mastitisa temelje se na nepravilnostima vimena i mlijeka
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(Srivastava i sur., 2015.). Postupci koji se koriste za otkrivanje poremecaja sekrecije
vimena su: klinicki pregled vimena, organolepticki pregled mlijeka i odredivanje broja
stanica u mlijeku. Uz osnovne postupke dijagnosticiranja postoje jo§ postupci koji se rjede
koriste, a to su: odredivanje koli¢ine klorida i laktoze, mjerenje pH vrijednosti te elektricna

provodljivost mlijeka (Havranek i Rupi¢, 2003.).

4.2.1. Klinicki pregled vimena

Zasniva se na dvjema osnovnim metodama: adspekcija ili promatranje i palpacija ili

pipanje.

e Adspekcija ili promatranje
Tim se pregledom promatra vime sa svih strana kako bi se stekao uvid u oblik 1 veli¢inu
vimena, veli¢inu sisa, eventualni broj pasisa, simetriju parnih cetvrti, vrhove sisa, promjene
na kozi vimena i sisa i drugo (Makek, 1995.). U vrijeme laktacije vime je nabreklo sa
simetricnim polovicama gdje su prednje ¢etvrti manjeg volumena od straznjih. Na prednje
Cetvrti otpada 40% ukupnog volumena vimena dok na straznje Cetvrti otpada 60%.
Promatranjem se obrac¢a pozornost na oblik i veli¢inu vimena, simetriju polovica i Cetvrti,
izgled i povrsinu koze, odrediti izgled cijele sise, pregledati vidljive kapilare te otkriti
neravnosti koze u podru¢ju nadvimenih limfnih ¢vorova. Takoder treba pregledati podrucja
izmedu vanjskih strana vimena i unutrasnjih strana bedara i podrucje koze trbuha ispred
vimena. Uz sve navedeno Sto se treba pregledati, vazno je i obratiti paznju na podrucje
vezanja vimena na trup gdje se nalaze nadvimeni limfni ¢vorovi koji prilikom upala budu
povecani. Pojavom patoloskih procesa na vimenu oboljela cetvrt moze biti povecana
(oteCena) ili smanjena (atrofirana) (Havranek i Rupi¢, 2003.). Zdravo vime je bijele do
zuckaste boje, a dok je pod teZzim upalama moze pocrveniti te na kraju i pocrniti. Ako vime
pocrni propali dio otpada, ali moze otpasti i cijela ¢etvrt. Osim promijene boje na kozi
vimena mogu se uociti i svjeze rane, kraste, pristevi, krvni podljevi, razli¢ita nagnjecenja i

dr.
e Palpacija ili pipanje

Prilokom palpacije Zivotinju je prvo potrebno obuzdati i to jednom od metoda: stavljanjem
nosne brunde, vezivanjem straznjih nogu iznad sko¢nog zgloba ili stavljanjem u stojnicu.
Zatim bolesno vime treba oprezno pipati jer je osjetljivo. Pregled je najbolje obaviti poslije
muznje (Makek, 1995.). Opipava se vrSak sise kaziprstom i palcem te se kruznim

pokretima opipava zid sisnog kanala koji je i kod zdravog vimena tvrdi od ostalog tkiva.
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Prilikom pipanja korisno je pipati vrske dviju sisa kako bi se mogao usporediti oblik 1
veli¢ina sisnog kanala. Nakon opipavanja vrska, opipava se cijela sisa tj. sisni dio sve do
cisterne. Prilikom pipanja Zljezdanog dijela cisterne na mjestu gdje se spaja sisa sa
zljezdanim dijelom cCetvrti utisne se jagodica kaziprsta te se napipa udubljenje te se na
mjestu udubljenja mogu napipati razli¢ita odebljanja, tragci ili kvrzice. Zljezdani dio
cetvrti potrebno je opipati nakon sisa i to na na¢in da se objema rukama obuhvati cijela
cetvrt te se pipa odozdo prema gore i obrnuto. Pipanjem Cetvrti odreduje se konzistencija,
toplina, osjetljivost te pomiénost koze. Zljezdano tkivo zdravog vimena mekoelastiéne
konzistencije sa sitnozrnatom granulacijom te je neosjetljivo na pritisak (Havranek i Rupic,
2003.). Prilikom upale povecava se temperatura Cetvrti koja je oboljela i koja je otecena i
bolna, nestaju fine granulacije 1 pojavljuju se odebljanja i kvrzice. Pipanje zavrSava
pregledom nadvimenih limfnih ¢vorova koji su takoder indikatori zdravstvenog stanja
vimena jer prilikom pojave upale limfni ¢vorovi nateknu. Prilikom pipanja tj. palpacije
potrebno je obratiti pozornost na: konzistenciju i pomic¢nost koze, konzistenciju cijele sise,
strukturu zljezdanog tkiva, velike mlije¢ne kanale iznad zljezdanog dijela cisterne,
temperiranost i bolnost koze te veliCinu, oblik i bolnost nadvimenih limfnih ¢vorova

(Havranek i Rupi¢, 2003.).

4.2.2. Organolepticki pregled mlijeka

Tijekom laktacije mlijeko treba svaki puta nakon muznje pregledati na crnoj podlozi na
naCin da prije svake muznje muza¢ treba odmusti nekoliko mlazova na podlogu te
pregledati sekret. Svakako je treba izvrSiti i veterinar prilikom pregleda vimena te na taj
nacin mogu se uociti prisutne krpice, pahuljice ili druge Cestice u mlijeku (Makek, 1995.).
Pregled na crnoj podlozi naziva se jo$ predmuznja. Pregledom treba odrediti: konzistenciju
mlijeka, boju, miris, primjese, koli¢inu te okus mlijeka. Konzistencija mlijeka je
rijetkovodenasta dok je kolostrum guséi. Ako dode do upale konzistencija mlijeka se
mijenja. Dolazi do zgrusavanja mlijeka, javljaju primjese sluzi, gnoja ili krvi. U kroni¢noj
kataralnoj upali takoder se mijenja konzistencija mlijeka gdje mlijeko postaje vodenasto t;.
rjede. Boja mlijeka zdravog vimena je bijele boje iako se moze promijeniti bez obzira $to
nije doSlo do upale. Kolostrum je mlijeko bogato mastima s ve¢om koli¢inom karotena te
je Zuckaste boje. Boja mlijeka se mijenja prilikom upale gdje sekret moze biti crvenkaste
boje zbog pojave krvi u mlijeku (Havranek i Rupi¢, 2003.). Kod krava koje imaju
piroplazmozu tj. zuticu mlijeko je zute boje, a ako je mlijeko zelenkastozute boje tada

sekret sadrzava gnoj i fibrin. Prilikom jacih upala mlijeko moZe nalikovati krvnom serumu,
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a na kraju kroni¢nih kataralnih upala boja mlijeka je vodenasto plavkasta. Mlijeko koje je
iz zdravog vimena gotovo nema miris ali brzo poprima mirise iz okoline kao §to je miris
staje ili silaze. Takoder moze poprimiti miris kojim je dezinficirana kanta u kojoj se
izmuzlo mlijeko, moze poprimiti miris po antihelminticima koji se daju zivotinji prilikom
lijecenja unutarnjih parazitarnih bolesti krava. Mlijeko moze imati miris po trulim jajima
prilikom teskim gnojnim upalama koje su uzrokovane gnojnim bakterijama. Mlijeko dobije
kariozan do slatkastotruli miris ako je infekcija uzrokovana anaerobnim bakterijama
(Havranek i Rupi¢, 2003.). U mlijeku se mogu naci razli¢ite primjese poput pahuljica,
grudica gnoja, ugruSaka krvi 1 fibrina koje se ponekad nalaze samo u prvim mlazevima
mlijeka. Kod upala cisterni i1 ve¢ih mlijecnih kanali¢a na pocetku muznje izmuze se gnojni
sekret te kad se izmuze cijeli patoloski sadrZaj izmuzuje se nepromijenjeno mlijeko.
Primjese su znak teSkih patoloskih procesa u Zljezdanom dijelu vimena, sustavu mlije¢nih
kanala te cisterni vimena. Iz kapilara koje se nalaze oko alveola eritrociti ulaze u mlijeko
koje postaje ruzi¢asto. Pucanjem vece krvne Zile u vimenu krv dospijeva u mlijecne
kanali¢e te se nakon muznje u mlijeku mogu vidjeti ugrusci krvi. U organolepticki pregled
mlijeka ulazi i procjena koli¢ine mlijeka u vimenu ali je od manjeg znacaja. Sekrecija
mlijeka je smanjena kada se u mlijeku nalaze patoloske primjese. Postoje razlike u koli¢ini
izmuzenog mlijeka izmedu prednjih i straznjih ¢etvrti te u usporedivanju samo prednjih
cetvrti 1 samo straznjih Cetvrti. Razlike izmedu paralelnih Cetvrti kre¢u se od 6 do 8% po
muznji. AKo nije promijenjena konzistencija, boja i miris odreduje se okus mlijeka.
Mlijeko moze imati gorkast i slankast okus. Gorkast okus mlijeka posljedica je hranidbe
sto¢nim keljom, repom i cikorijom, a slankastog okusa je ako krava ima kroni¢nu kataralnu

upalu (Havranek i Rupi¢, 2003.).

4.2.3. Odredivanje broja somatskih stanica

Kao neposredni pokazatelji zdravstvenog stanja vimena koristi se odredivanje broja
somatskih stanica (Srivastava i sur., 2015.). Pojavom upale poveéava se broj leukocita u
organizmu tj. organizam nespecifi¢cnom obranom na taj nacin savladavaju mikroorganizme
koji su uzrokovali upalu. Upalom vimena, krv u vime doprema leukocite zbog saniranja
upale. Leukociti normalno prelaze u alveole 1 mlije¢ne kanale dok se prilikom upale broj
leukocita povecava u vremenu od 2 sata. Propale leukocite mijenjaju novi koji pristizu u
mlijeko. Ako je upalom uhvaceno viSe mlijenih kanala, Zljezdanog i drugog tkiva u
mlijeku ¢e se nalaziti veéi broj leukocita. U vimenu se ljuste povrSni slojevi stanica

sluznice mlije¢nih kanala te se stvaraju novi slojevi stanica $to znac¢i da se u zdravom
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vimenu nalaze odljustene epitelne stanice. Odljustene epitelne stanice mlije¢nih kanala i
leukocite nazivamo somatske (tjelesne) stanice (Havranek i Rupi¢, 2003.). Kod krava
zdravog vimena koje se muzu dva puta dnevno broj somatskih stanica je od 50000 do
150000 tj. prosje¢na geometrijska sredina u mililitru mlijeka je 100000. U normalnim
vrijednostima broja somatskih stanica dolazi do variranja istog broja tijekom muZznje, u
stadiju laktacije, tijekom gonjenja, zatim u naglim promjenama obroka, u promjenama
naCina drzanja te nakon premjeStanja krava. U subklinickim upalama koje su malog
intenziteta broj somatskih stanica se neznatno povecava iznad gornje fizioloske vrijednosti
dok se pri jakim upalama broj somatskih stanica znatno povecava iznad spomenute gornje

fizioloske vrijednosti.

4.2.4. Mastitis-test

Za otkrivanje subklini¢kih upala vimena koristi se mastitis test. Otkriva pove¢an broj
leukocita tj. broj somatskih stanica u mlijeku. Mastitis test moze odrediti samo priblizan
broj leukocita, nikako tofan broj. Prilikom obavljanja mastitis testa koristi se mastitis
reagens koji je mjeSavina organskog spoja alkilarilsulfonata i indikatora pH vrijednosti
mlijeka. Ako je vime zdravo, kiselost je podjednaka iz svih Cetvrti (Makek, 1995.).
Stavljanjem reagensa u mlijeko dolazi do pucanja opne leukocita i jezgre leukocita te
dolazi do izlaska dezoksiribonukleinske Kiseline koja se polimerizira i nastaje zelatinozna
masa koja nalikuje na bjelanjak jajeta. Promijene u konzistenciji mlijeka su izrazitije $to
zadrzi vise leukocita (Makek, 1995.). O broju somatskih stanica u mlijeku ovisi koli¢ina
stvorene Zelatinozne mase. Mastitis-test se obavlja pomocu plitice koja ima 4 odvojena
odjeljka za pojedine Cetvrti vimena koje su oznacene rimskim brojevima od 1 do 4 kako bi
se moglo u isto vrijeme obaviti pregled na mastitis iz svih Cetvrti. Iz svake ¢etvrti vimena u
odredeno polje plitice izmuze se nekoliko mlazeva mlijeka (Havranek i Rupi¢, 2003.).
Nakon izmuzenih mlazeva mlijeka plitica se naginje na stranu kako bi se izjednacila
koli¢ina mlijeka u sva Cetiri odjeljka. U svakom odjeljku ostane otprilike 2 mL mlijeka te
se zatim dodaje 2 mL reagensa i mijeSa se laganim kruZnim pokretima. Promjenom
konzistencije mlijeka utvrduje se priblizan broj leukocita u mlijeku. Osim utvrdivanja
promjene konzistencije, utvrduje se 1 promjena pH vrijednosti mlijeka koja nije toliko
znacajna za dijagnostiku upale vimena. Nakon obavljanja mastitis-testa mlijeko s
reagensom se baci u posudu predvidenu za takav sadrzaj te se plitica ispere s vodom.
Mastitis-test se ne obavlja u vrijeme kolostruma i na kraju mlije¢nog razdoblja jer je tada

povecéan broj leukocita te mijesanje mlijeka s reagensom izaziva jace reakcije (Havranek i
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Rupié¢, 2003.). Povecan broj leukocita u mlijeku mogu izazvati i upale van vimena.

Takoder se broj leukocita povecava cijepljenjem protiv zaraznih bolesti.

Tablica 3. Prosudba zdravstvenog stanja vimena na osnovi konzistencije (izgleda) smjese
mlijeka (sekreta) i mastitis-reagnesa

Vanijski oblik Reakcija PribliZan broj Ocjena

leukocita u 1 mL
mlijeka

Nakon 2 minute smjesa ostaje Negativna 0d o0 Vime je zdravo
jednoli¢na ili s tankim jasno O] Do 300 000
vidljivim nitima
U roku od minute stvori se mnostvo Slabo Od 300 000 Latentna ( skrivena)
krpicastih tvorevina bez stvaranja pozitivna Do 600 000 upala
stanja gela (+) (800 000)
Nakon nekoliko sekundi nastaje Pozitivna Od 600 000 Latenstna
zgruSavanje poput bjelanjka, koje se (+) Do 1 000 000 (skrivena) upala
pokretanjem testatora kida na (2 000 000)
rubovima
Naglo nastaje zgruSavanje Jako pozitivna Od 1 000 000 Klini¢ki vidljiva
zelatinoznog izgleda, koje daljim (+++4) (2 000 000) upala
pokretanjem testatora ne nestaje Do 15 000 000

Izvor: Havranek 1 Rupi¢ (2003.)

Tablica 4. Prosudba zdravstvenog stanja vimena na osnovi boje smjese mlijeka i reagensa-
odredivanje pH vrijednosti mlijeka

Boja smjese pH vrijednost mlijeka
Sivkastocrvena s tragovima Normalna sekrecija vimena-
plavog zdravo vime
Izrazito modra 7,0 1 vise (luznato) Poremecena sekrecija vimena

(siguran znak smanjenja

laktacije); zavrSetak laktacije

Prljavozuckasta do zuta (veoma 6,2 inize (kiselo) U cetvrti vimena nalaze se
rijetko pri pojavi upale vimena) bakterije mlije¢no kiselog vrenja
ili su nastale teske destrukcije

zljezdanog tkiva

Izvor: Havranek i Rupi¢ (2003.)
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Svaka krava koja je pozitivno reagirala tj. gdje je povecan broj leukocita, treba uzeti
uzorke mlijeka iz pojedinih Cetvrti vimena te odnijeti na bakteriolosku pretragu kako bi se
utvrdili mikroorganizmi koji su izazvali upalu vimena. Utvrdeno je da ovom metodom
otkrivanja upala uglavnom se sluze samo veterinari iako bi se mastitis testom mogli sluziti
1 sami proizvodaci jer je jednostavan i pouzdan te se moze brzo nauciti jer bi se na taj nacin
skratilo vrijeme lijeCenja i povecao bi se broj izljecenja te bi se samim time smanjili
ekonomski gubitci proizvodaca (Havranek i Rupi¢, 2003.). Kada se utvrdi povecan broj
somatskih stanica u laboratoriju koji je za to ovlasten, stanje se javlja proizvodacu,
otkupljivacima te podrucnoj veterinarskoj inspekciji nakon ¢ega veterinar obavlja pregled
svih krava u laktaciji gdje od pozitivnih uzima uzorke mlijeka za mikrobiolosku pretragu.
Zatim se provodi lije¢enje upala vimena tj. mastitisa. Kada se saniraju upale i uklone drugi

Stetni ¢imbenici, proizvoda¢ima je dozvoljena prodaja otkupljivac¢ima mlijeka.

4.2.5. Mikroskopska metoda brojenja somatskih stanica u mlijeku po Prescott-Breedu

Metoda za utvrdivanje ukupnog broja stanica te za pojedinu vrstu somatskih stanica koja se
jo$ naziva ,,pogled u mlijeko*. Na predmetnicu od 1cm? napravi se razmaz mlijeka od 0,01
mL. Kada se razmaz osusi, oboji se metilenskim plavilom. Kada se preparat osusi broje se 1
diferenciraju somatske stanice. Ukupan broj leukocita (%) i epitelnih stanica u mlijeku
dobije se nakon preracuna. Ta metoda iziskuje dosta vremena te se zbog toga ne koristi u

Sirokoj mljekarskoj praksi (Havranek i Rupi¢, 2003.).

Slika 7. lzgled leukocita pod svjetlosnim mikroskopom

(Izvor:
https://repozitorij.vef.unizg.hr/islandora/object/vef%3A292/datastream/P
DF/view)
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4.2.6. Fluoro-opto-elektronska metoda brojenja somatskih stanica u mlijeku

Automatizirana analiticka metoda koja se koristi za masovne analize mlijeka. U
elektronskim broja¢ima stanica odreduje se tofan broj somatskih stanica. Prilikom
odredivanja broja somatskih stanica tj. leukocita moze se koristiti konzervans, a i ne mora.
Za konzerviranje uzorka mlijeka koriste se, pod odredenim uvjetima, borna kiselina,
kalijev bikromat, natrijev azid i bronopol (Havranek i Rupi¢, 2003.). Pomoc¢u principa
epifluorescentne mikroskopske tehnike Somatocel aparat broji somatske stanice.
Fluorescentnom bojom se boji jezgra koja pod utjecajem ultraljubiastog svjetla
fluorescira. Temelj ove metode je mijeSanje pufera i otopine za bojenje s uzorkom mlijeka.
Postoje dvije metode Somatocela, starija i novija metoda. Starijom metodom spomenuta
mjeSavina prenosi se na rotiraju¢i disk koji zamjenjuje mikroskopski objektiv. Ovim
na¢inom obojene jezgre fluoresciraju te se detektiraju uz pomo¢ fotodiode gdje se
svjetlosni signali pretvaraju u elektronske i na taj naéin ih aparat broji automatski. Noviji
model Somatocela radi na principu proto¢ne citometrije Sto znaci da ima citometrijsku
stanicu kroz koju prolazi jedna po jedna obojena somatska stanica. Svjetlosni signali se
takoder prevode u elektronske i aparat ih automatski broji. Metoda Somatocel aparatima
odreduje broj somatskih stanica ali ne i broj mikroorganizama. Broj mikroorganizama-
bakterija u mlijeku odreduje se metodom proto¢ne citometrije pomocu aparata Bactoscan
dok wvrste mikroorganizama u mlijeku odredujemo mikrobioloSkom (bakterioloSkom,
viroloSkom i mikoloskom) pretragom (Havranek i Rupi¢, 2003.)._Ako individualan uzorak
mlijeka ima viSe od 250 000 somatskih stanica u mL mlijeka, to ukazuje na poremecenu
sekreciju tj. upalu vimena. Osim ve¢ spomenutih ¢imbenika, na broj somatskih stanica
utjeCe uzimanje uzorka. Razlikuje se broj somatskih stanica individualnog i skupnog
uzorka, zatim se broj somatskih stanica razlikuje s pocetka, sredine 1 samog kraja muznje
kod jedne krave te je mogu¢ i razli¢it broj somatskih stanica jutarnje i vecernje muznje

(Havranek i Rupi¢, 2003.).
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Slika 8. Fossomatic FC-broja¢ somatskih stanica

Izvor: https://www.agentek.co.il/catalog.php?id=3936

4.2.7. Sadrzaj klorida i natrija u mlijeku

Pomocu koncentracije natrija 1 klorida u mlijeku lako je moguce otkriti ranu upalu vimena.
Koncentracija natrija u mlijeku zdrava vimena iznosi 40 mg/mL i 80-110 mg/mL Klorida.
Ako je koncentracija natrija iznad 50 mg/mL i koncentracija klorida iznad 120 mg/mL to je
pokazatelj upale vimena (Havranek i Rupi¢, 2003.). Dozvoljena razlika koncentracije
klorida pojedinih Cetvrti vimena je do 3 mmol/L. S obzirom na slozenost postupka, ova

metoda za otkrivanje mastitisa Koristi se u $iroj veterinarskoj i mljekarskoj praksi.

4.2.8. Sadrzaj laktoze u mlijeku

Upalom Zljezdanog tkiva smanjuje se koncentracija laktoze u mlijeku. Normalna koli¢ina
laktoze je od 4,6-4,8%, a donja vrijednost iznosi 4,55% (Havranek i Rupi¢, 2003.). Ako
koncentracija laktoze u mlijeku padne ispod 4,5% to je znak upale. Koncentracija laktoze
je sigurna rutinska dijagnosticka metoda za otkrivanje rane upale vimena te se odreduje
lako, brzo i pouzdano. Kao i1 prethodna metoda koristi se u Sirokoj veterinarskoj i

mljekarskoj praksi (Havranek i Rupic¢, 2003.).
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4.2.9. pH vrijednost mlijeka

Normalna pH vrijednost mlijeka iznosi od 6,4-6,8. Pojavom upale pH vrijednost postaje
alkali¢na. Najces¢a metoda utvrdivanja pH vrijednosti je pomoc¢u indikatorskih papirnatih
traka. Osim spomenute metode, pH vrijednost se moze odrediti i pomo¢u pH-metra. U
dijagnosticiranju mastitisa, pH vrijednost nema vece prakti¢ko znacenje jer promjenu pH

mlijeka moguce je utvrditi tek nakon organoleptickih promjena (Havranek i Rupié¢, 2003.).

4.2.10. Elektricna vodljivost mlijeka

Mlijeko sadrzi elektrolite Cija je elektricna vodljivost specificna. Koncentraciju i izmjenu
elektrolita reguliraju slojevi tkiva u parenhimu. Prilikom pojave upale povecavaju se
koli¢ine natrija 1 klorida u mlijeku te se u isto vrijeme smanjuje koli¢ina laktoze. Takvim
poremecajem mijenja se elektri¢na vodljivost. Djelovanjem patoloSkih mikroorganizama
nastaju promjene elektricne vodljivosti. Utvrdeno je da takoder do promjene elektricne
vodljivosti dolazi zbog mehanickih iritacija vimena, za vrijeme tjeranja, temperatura i
sadrzaj masti (Havranek i Rupi¢, 2003.). Elektricna provodljivost se utvrduje u prvim
mlazevima mlijeka ili u skupnom mlijeku iz tanka za hladenje te se odreduju elektri¢nim
indikatorima vodljivosti. Elektri¢na vodljivost zdrava vimena iznosi 4,5-5,9 mS/cm, ¢ija je
gornja grani¢na vrijednost 5,9 mS/sm na 20°C. Prelazak elektri¢ne vodljivosti iznad gornje
granice pokazuje na patoloski poremecaj. Korelacija (povezanost) izmedu elektricne
vodljivosti i broja somatskih stanica u mlijeku iznosi r=0,67, izmedu elektri¢ne vodljivosti
i koli¢ine klorida r=0,9, a izmedu elektri¢ne vodljivosti i koli¢ine laktoze r=0,8 (Havranek

i Rupi¢, 2003.).

4.3. LijeCenje upala mlijecne Zlijezde

Lijecenje mastitisa je tradicionalni postupak od kada su otkriveni antibiotici te predstavlja
vaznu komponentu kontrole mastitisa u mlijeku (Srivastava i sur., 2015.). LijeCenje
mastitisa se provodi ovisno o obliku upale. Oblici razvoja upale mogu biti: serozni,
vlaknasti, gnojan, hemoragijski, kolimastit i subklini¢ki. Serozni se najée$¢e nalazi kod
krava odmah nakon teljena. Mlijeko mijenja boju , najmanji dodir vimena je bolan te se taj
oblik hitno treba lijeciti kako se ne bi razvio kroni¢ni upalni proces. Oblik plavog jezika
¢es¢i je kod krava, a karakteristicno za ovaj oblik mastitisa je iscjedak iz vimena, stvaranje
¢vorova 1 Cunjeva i smanjuje sadrzaj masti mlijeka (Agroklub, 2015.). Jedan od
najopasnijin oblika mastitisa je vlaknasti. Simptomi su porast tjelesne temperature,
zaustavljanje laktacije, a zivotinja prestaje jesti. Pojavom vlaknastog oblika mastitisa

zivotinju hitno treba lijeciti. Kod gnojnog oblika mastitisa mlijeko moZe imati okus ili boju
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trulezi, vime moze biti prekriveno apscesima, zivotinje drhte te im je apetit oslabljen ili ga
u potpunosti gube. Hemoragijski oblik ukljucuje krvarenje i povisenje tjelesne temperature.
Kolimastit je nepredvidljivi oblik mastitisa, zivotinje prestaju jesti i samim time gube na
tezini. Kolimastit je gotovo neizljeciv oblik. Subklini¢ki nema znacajnih simptoma i tesko
se dijagnosticira (Plantscientist, 2019). LijeCenje mastitisa tj. upale vimena zbog
odredivanja doze i vremena terapije s antibioticima ovisi o tome je li akutni ili kroni¢ni
oblik upale. Kod akutnih oblika bolesti uglavnom se koristi lokalna i parenteralna terapija.
Niti jedan antibiotik ne djeluje jednako te se zbog toga vodi ra¢una o to¢nom uzroku upale.
Osim primjene antibiotika kao terapije, koriste se i sulfonamidi kao i simptomatska terapija
u obliku antipiretika, analeptika, antihistaminika, analgetika, kortikosteroida te infuzija
(Makek, 1995.). Mlijeko zivotinja koje su lijeCene antibioticima nije upotrebljivo za
prehranu onoliko dana koliko traje karenca jer mlijeko koje sadrzi ostatke antibiotika
Stetno je za zdravlje ljudi, a osobito djece. Uz sve navedeno vazno je bolesne Zivotinje

odvojiti od zdravih jer postoji mogucnost zaraze i drugih Zivotinja u istom objektu.

4.4. Prevencija upale mlije¢ne Zlijezde

Za uspjesSnu proizvodnju izuzetno je vazna higijena te se zbog toga provodi ¢iS¢enje i
dezinfekcija vimena. Kako ne bi doslo do upale vimena provode se postupci prije muznje,
tijekom same muZznje i postupci nakon muznje. Osim higijene vimena vazno je i da okoli$
krave bude Cist §to se postize CiS¢enjem Stale 1 redovnim mijenjanjem prostirke (Vucemilo

i Vinkovi¢, 2005.).

4.4.1. Higijena

Prije muznje potrebno je ukloniti prljavstinu sa vimena koja se nakuplja uglavnom
lezanjem.. Redoslijed kojim se €isti vime je pranje mlakom vodom, zatim se osusi te se
dezinficira. Za svaku sljedec¢u zivotinju koristi se Cista voda i novi ubrus kojim se
prosusuje vime. Dezinfekcija vimena moze se prakticirati brisanjem papirnatim
maramicama s dezinficijensom namijenjenim za jednokratnu uporabu (Vucemilo i
Vinkovi¢, 2005.). Prilikom muZnje vazna je i higijena ruku kojoj se ne pridodaje veliki
znacaj. Uz pranje ruku vazna je i dezinfekcija istih razli¢itim sredstvima. Sami postupak
muznje ovisi o na¢inu drzanja krava. Razlikuju se stacionarna muznja na lezistu u kante,
muznja na leziStu u mljekovod i muznja u izmuzistu. U sluc¢aju kada je manji broj Zivotinja
koje se drZe na vezu obavlja se muznja na leZiStu u kante. Nesto bolji nacin je muznja na
lezistu u mljekovod iako i dalje moze do¢i do kontaminacije. Tre¢i spomenuti nacin

muznje, muznja u izmuzistu je jedan od najboljih na¢ina muznje. Ovakav nacin se
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primjenjuje kod veceg broja zivotinja koje se slobodno drze. IzmuziSte se sastoji od
¢ekalista za krave, samog izmuzi$ta, strojarnice te prostora za hladenje i ¢uvanje mlijeka
(Vucemilo i Vinkovi¢, 2005.). Nakon muznje mikroorganizmi mogu jo§ 30 minuta uci u
vime, a kako bi se to sprijecilo sise se uranjaju u dezinfekcijsku otopinu. Za dezinfekciju
vimena nakon muznje koriste se razli¢iti proizvodi kao $to su kombinirana sredstva joda i
tenzida ili kombinirano sredstvo tenzida i organske kiseline, sredstva koja su na osnovi

klora, bigvanida, joda i peroksidi (Vuéemilo i Vinkovi¢, 2005.).

4.4.2. Smjestaj Zivotinja

Uz higijenu vimena, vazan je 1 smjestaj kao Cimbenik za uspjeSnu proizvodnju mlijeka.
Mlijecne krave se drze na tri nacina: vezani, slobodni i kombinirani nacin. U vezanom
nacinu drzanja krave se nalaze na jednom mjestu u staji gdje se hrane, muzu te njeguju.
Staje se mogu sastojati od tri vrste lezista: kratkog ¢ija je duljina od 160 do 170 cm i Sirina
110 do 115 cm, srednje dugog leZista duljine 170 do 180 cm 1 Sirine 110 do 115 cm kao 1
kod kratkog lezista te dugog lezista duljine 190 do 220 c¢m i Sirine 115 do 120 cm. Kao i
sve, ovakav nacin drzanja ima svoje prednosti i nedostatke (Agroportal, 2019.). Prednost je
individualna kontrola te hranidba za svaku kravu pojedina¢nu i veca je proizvodnja mlijeka
te bolja iskoristivost hrane. Nedostaci ovakvog drzanja su: ograni¢eno kretanje, slabo
uocavanje gonjenja i samim time su i slabiji rezultati umjetnog osjemenjivanja, slabija
higijena, skrac¢eno vrijeme iskoriStavanje, izvale rodnice, ozljede nogu i vimena, veliki
troskovi ulaganja. U stajama postoje razli¢iti mikroklimatski kompleksi, a to su:
temperatura, vlaga, brzina strujanja zraka, toplinsko zra¢enje, buka, osvijetljenost, prasina,
provjetravanje, mikroorganizmi, amonijak, sumporovodik, ugljicni dioksid, crijevni
plinovi. Za farme koje imaju veci broj grla koristi se slobodan na¢in drzanja. U slobodnom
nacinu drzanja Zivotinjama je potrebno osigurati lezista, ispuste, prostor za hranjenje te
prostor za muznju. Ovakav naCin drZanja je jeftiniji te omogucéuje maksimalno
iskoristavanje hranidbe, izgnojavanja, mehanizaciju i automatsku muznju. Krave se drze u
pojedinac¢nim ili skupnim boksovima, stajama s vanjskom klimom, na dubokoj stelji te
kombinirano drzanje. Za razliku od vezanog nacina drZanja krava, kombinirano drZanje
omogucava vece kretanje. Prema fazi proizvodnje i1 godiSnjem dobu, kombiniraju se vezani
1 slobodan nacin drZanja. Ovisno o proizvodnji, krave koje su u suhostaju drZe se slobodno
dok krave koje su u laktaciji drze se vezano. Tijekom zime drZe se vezano, a ljeti Su
slobodno na pasnjaku (Agroportal, 2019.). Kako bi zivotinja $to viSe proizvela mlijeka

treba osigurati udobnost, smanjiti mogucénost povreda i sSmanjiti stres.
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5. ZAKLJUCAK

Mlijecna zlijezda je kozna zlijezda te spada u grupu tubulo-alveolarnih zlijezda. Sastoji se
od intersticija i parenhima te joj je osnovna funkcionalna jedinica alveola. Na funkciju
mlijecne zlijezde djeluju gonadotropni hormoni hipofize, hormoni jajnika, estrogeni i
progesteron. Mlijeko nastaje iz sastavnica krvi i sastoji se od organskih i anorganskih tvari.
Kod upala vimena stvaraju se velike Stete koje mogu smanjiti proizvodnju mlijeka. Uz
redovnu kontrolu Zivotnije testovima na mastitis, higijenu vimena 1 smjeStaj postoji
moguénost smanjivanja oboljenja Zivotinja. Zivotinje koje su oboljele odreduje se terapija
ovisno o obliku upale. Izuzetno je bitno obrazovati vlasnike i sve zaposlene o uzrocima i
osnovnim testovima za detekciju mastitisa jer se na taj na¢in moze pravovremeno djelovati

I prevenirati pojava bolesti te poboljsati sama proizvodnja.
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