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Sazetak

Mastitis je upalna reakcija organizma
na infekciju sekretornog dijela mlijecne
zlijezde. Uzrocnici mastitisa dijele se bojanjem
po Gramu na Gram-pozitivne i Gram-
negativne; prema etiologiji na kontagiozne
i uvjetovane uzrocnike. Kontagiozni se
uzrocnici najcesée prenose tijekom muznje
i prouzroce dugotrajne, kronicne mastitise,
uglavnom subklinickog tijeka. Za razliku
od njih, uvjetovani uzrocnici u pravilu
izazivaju kratkotrajne infekcije, ali s ceS¢im
klinickim manifestacijama. Inficirane se
krave otkrivaju dijagnostikom mastitisa, koja
se najces¢e provodi neizravnim ili izravnim
metodama odredivanja broja somatskih
stanica i bakterioloSkom pretragom mlijeka.
Zagrebacki mastitis test je brza i jednostavna
orijentacijska metoda u procjeni broja
somatskih stanica koji se provodi u terenskim
uvjetima. Somatske stanice cine epitelne
stanice i leukociti. Nalaze se u mlijeku, ali se
njihov broj i odnos mijenja ovisno o upalnim
promjenama u mlijecnoj zlijezdi. Kretanje
broja somatskih stanica uglavnom ovisi

0 pojavi mastitisa, ali i o stadiju laktacije,
zivotnoj dobi Zzivotinje, godisnjem dobu, ali
i ostalim bolestima mlijecne krave. Mlijeko
s povecanim brojem somatskih stanica ima
promijenjenu kakvocu. Mlijeko sadrzi nizi
udio mlijecne masti i laktoze, a povecan je
i udio proteina i elektricna provodljivost
zbog povisene koncentracija klora i natrija u
mlijeku. Osim toga, mlijeko ima i smanjenu
termostabilnost te mu je smanjena sposobnost
podsiravanja i formiranja grusa. Takvo
mlijeko ima uZegli okus i nije pogodno za
proizvodnju kondenziranog mlijeka, mlijeka
u prahu i steriliziranog mlijeka. Rok trajanja
sireva proizvedenih od takvog mlijeka
zbog zadrzavanja vece koliine vode je
smanjen. Pravilnim i redovitim provodenjem
postupaka dezinfekcije sisa vimena prije i
poslije muznje poboljsava se prinos i kakvoca
mlijeka, odnosno smanjuju se troskovi lijecenja
mastitisa, a povecava se i prihod farme.

Kljucne rijeci: mastitis, somatske stanice,
mlijeko, kakvoca mlijeka
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Uvod

Mlijeko pripadaskupininezamjenjivih
namirnica za mlade sisavce jer je ono
prva hrana koja potom postaje vazna
namirnica tijekom cijelog Zivota. Mlijeko
je sekret mlijecne Zlijezde, a stvara se
iz specificnih sastojaka koje prelaze iz
krvi u mlijecnu Zlijezdu. Kroz krvozilni
sustav vimena mora procirkulirati 500 L
krvi za proizvodnju jedne litre mlijeka
(Baci¢, 2009.). Mlije¢na Zlijezda osigurava
prehranu mladuncadi, ali krave danas
daju i mnogo viSe mlijeka nego Sto
mladunce moze konzumirati.

Znatno povecanje mlijecnosti utjece
na porast stresa mlijecnih krava, Sto moze
uvjetovati razvoju mastitisa. Mastitis je
upalna reakcija organizma, a uzrokuju
ga brojni patogeni agensi koji ulaze kroz
sisni kanal i umnazaju se u sisnoj cisterni.
Neki od najvaznijih uzrocnika mastitisa
su: Staphylococcus aureus, Streptococcus
uberis, Mycoplasma spp. i Escherichia coli
(Calvinho i Tirante, 2005., Gracner i sur.,
2006., Macesié¢ i sur., 2012., Carrillo-Casas
i Morales, 2012.). Identifikacija uzroc¢nika
mastitisa vazna je kako bi se poduzele
potrebne mjere koje bi smanjile rizik od
Sirenja bolesti i pojave kronic¢nih oblika te
provelo ciljano lijecenje. Broj somatskih
stanica (BSS) u mlijeku desetlje¢ima
se koristi kao praktican i jednostavan
nacin ustvrdivanja mastitisa. Mlije¢na
se zlijezda smatra zdravom ukoliko je
BSS manji od 200 000/mL; BSS se koristi
i kao vazan parametar kakvoce mlijeka, a
povecava se zbog povecane propusnosti
krvnih Zila vimena te prelaska iona,
proteina i upalnih stanica u mlijeko
(Dillon, 2012.).

Mastitis utjece na dobrobit Zivotinja
i sigurnost hrane, ali moZe prouzroditi i
najvece ekonomske gubitke u modernom
mlijecnom  govedarstvu. Ekonomski
gubitci ocituju se kroz smanjenu
mlijecnost, vrijednost odbacenog mlijeka,
smanjenu plodnost te troSkove lijecenja
i veterinara. Svi nabrojeni c¢imbenici

direktno utje¢u na dohodovnost farme
(Baci¢, 2009.). Prioritet mlijecne industrije
je smanjenje mastitisa i proizvodnja
visokokvalitetnog mlijeka da bi bili

konkurentni na globalnom trzistu
(Cvetni¢i sur., 2016).
Mlijecna Zlijezda

Mlije¢na  Zzlijezda ili vime je

specijalizirana kozna Zlijezda u kojoj
se stvara mlijeko. Sastoji se od cetiri
odvojene sekretorne Zzlijezde ili Cetvrti.
Suspenzorni ligament dijeli vime na
liievu i desnu polovicu, a fibrozna
opna na prednju i straznju. Mlijeko i
mikroorganizmi ne mogu prelaziti iz
jedne Cetvrti u drugu pa kada je mastitis
prisutan u jednoj cetvrti ostale tri cetvrti
mogu biti zdrave.

Cetvrt se sastoji: od sise, sisne cisterne,
zljezdane cisterne, mlijenih kanali¢a i
sekretornog tkiva (Slika 1.). Sekretorno
tkivo predstavlja funkcionalni dio
mlije¢ne Zlijezde koja se sastoji se od
velikog broja alveola koje proizvode
mlijeko. Mlijeko se putem mlije¢nih
kanalia spusta u Zljezdanu i zatim
sisnu cisternu, a istjeCe kroz sisni kanal
(Baci¢, 2009.). Sisni kanal je i mijesto
ulaska mikroorganizama u vime pa je
stoga i prva linija obrane organizma.
Dugacak je 8 do 15 mm, a kada je otvoren
zatvaraju sisni kanal da bi sprijecili
ulazak mikroorganizama (Sandholm i
sur., 1995., Dillon, 2012.). Siri sisni kanal
skracuje vrijeme potrebno za muznju, ali
predstavlja i povecani rizik od spontanog
istjecanja mlijeka i ucestalosti mastitisa
(Lee i Choudhary, 2006., Tanavots i sur.,
2015., Beni¢ i sur., 2018.). Unutrasnjost
sisnog kanala obloZena je slojevima
keratina koji pomaze sisnom kanalu
da se zatvori kada mlijeko ne istjece, a
keratinski sloj adsorbira mikroorganizme
i sprjecava njihov ulazak u mlijecnu

VETERINARSKA STANICA 52 (6), 751-764, 2021.



Primjena broja somatskih stanica za dijagnostiku mastitisa i utjecaj na kakvoc¢u mlijeka
Use of somatic cell count in the diagnosis of mastitis and its impacts on milk quality

cisternu. Tijekom svake muZnje odredeni
se broj keratinskih stanica, zajedno s
mikroorganizmima, odljusti. Tijekom
suhostaja keratin se nakuplja i stvara
keratinski cep te tako izvana Stiti vime od
mikroorganizama (Baci¢, 2009.).

Miljocna clstorna
(2ljezdanl dio)

Miijecna cisterna
(sisni dio) Sisi

Sisni kanal

Slika 1. Shematski prikaz grade Cetvrti (Bacic,
2009.)

Mastitis

Mastitis je upalna reakcija organizma
krava na infekciju sekretornog dijela
mlijecne zlijezde. Potrebno ga je
razlikovati od intramamarne infekcije
(IMI) koja ne zahvaca sekretorni dio.
Vime krave je u neprekidnom kontaktu
s raznim mikroorganizmima te mnogi
¢imbenici utjecu na to hoce li ili nece doci
do mastitisa (Baci¢, 2009., Saidi i sur.,
2021.). Cimbenici se mogu promatrati na
razini Cetvrti, krave i stada. Ustvrdena je
povezanost anatomskog poloZaja Cetvrti,
ostecenja koze vimena, zdravstvenog
stanja sisnog kanala i udaljenosti vrha
sise od povrsine poda s cimbenicima
rizika na razini Cetvrti (Guarin i sur.,
2017., Beni¢ i sur., 2018.). Cistoca
vimena i sisa smanjuje rizik od infekcije
uvjetovanim uzrocnicima mastitisa i
skracuje vrijeme ciS¢enja vimena prije
svake muznje. Vime pravilne grade
manje je sklono infekcijama. Visoko i
plitko vime ima manji rizik od ozljeda i
ostaje CiS¢e te ima dovoljno prostora za

ispravno postavljanje muzne jedinice.
Dobro izrazeni zlijeb koji dijeli vime u
dvije jednake polovice, znatno ¢e duze
odrzati Cetvrti i sise u pravilnoj poziciji
tijekom buducih laktacija. Na kratkim,
uskim i glatkim sisama vjerojatnost
skliznuéa muznih c¢aski je veca, a sise koje
zavrSavaju Siljasto sklonije su ozljedama
vrska sise.

Strojna se muznja razlikuje od sisanja
teladi, a najces¢i problem je muZznja na
prazno koja se dogada kada stroj za
muznju proizvodi vakuum i pulsira, a
mlijeko ne istjeCe iz mlijecne Zlijezde
ili ako je protok mlijeka tijekom duzeg
razdoblja vrlo slab (manje od 1L/min).
Prekomjerna se muznja uocdava pred
kraj muznje, kada je protok mlijeka vrlo
slab, a muzni stroj nastavlja s muznjom.
U oba slucaja kao posljedica djelovanja
vakuuma, nastaju ozljede sisa koje se
ocituju crvenilom i oteklinama.

Mala koli¢ina keratina normalno
oblaZe sisni kanal koja se prilikom strojne
muznje uklanja. Kada je nakupljanje
keratina  pretjerano  (hiperkeratosis),
zavrSetak sisnog kanala postaje hrapav,
na njegovoj povrsini bakterije se lakse
naseljavaju i razmnoZavaju i takvu sisu
je prije muZznje teze dezinficirati (Baci¢,
2009.).

Pojedinacni  ¢imbenici rizika za
razvoj mastitisa su: dob, pasmina, stadij
laktacije, razina higijene, proizvodnja
i broj somatskih stanica u prethodnoj
laktaciji. Mastitis se ¢eS¢e razvija u starijih
zivotinja, drzanih u prljavom okolisu
i onih s vis§im somatskim stanicama u
posljednjoj laktaciji (Hiiti6 i sur., 2017,
Turk i sur., 2017., Beni¢ i sur., 2018.).

Mastitis prouzroce aerobne i ana-
erobne bakterije, mikoplazme, kvasci,
gljivice, plijesni i alge roda Prototheca.
Uzrocnici mastitisa podijeljeni su boja-
njem po Gramu ili prema etiologiji. Boja-
njem po Gramu uzro¢nici mastitisa dijele
se na Gram-pozitivne i Gram-negativne
uzrocnike. U skupinu Gram-pozitivnih
ubrajaju se: stafilokoki, streptokoki i en-
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terokoki. Gram-negativni su: koliformne
bakterije, enterokoki, vrste Pseudomonas,
Proteus i Serratia spp. Prema etiologiji, od-
nosno prema izvorima infekcije i nac¢inu
Sirenja mikroorganizama, uzrocnike di-
jelimo na kontagiozne mikroorganizme i
uvjetovane ili mikroorganizme iz okoliSa.
Najcesci kontagiozni uzrocnici mastitisa
su: Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae, Mycobacterium bovis i Coryne-
bacterium bovis, a mnajces¢i uvjetovani
uzrocnici su koliformne bakterije i strep-
tokoki iz okolisa, Streptococcus uberis,
Streptococcus dysgalactiae, i Streptococcus
bovis (Baci¢, 2009.). Staphylococcus aureus
je najcesce izolirani uzro¢nik mastitisa u
svijetu. Prevalencija infekcije krece se od
2 % do preko 50 %. Klinicka slika oscili-
ra od povecanog broja somatskih stanica
kao jedinog pokazatelja infekcije do gan-
grenoznih i septikemijskih oblika bolesti.
S. aureus je vrlo tesko iskorijeniti iz stada
jer uspjesno izbjegava antibiotike nasta-
njujuéi se unutar neutrofilnih leukocita
i drugih stanica imunoloskog sustava te
tvorbom mikroapscesa koji sprjecavaju
mogucnost dolaska antibiotika do bakte-
rija (Beni¢ i sur., 2018.). Mastitis prouzro-
cen bakterijom S. aureus prouzroci pad
proizvodnje mlijeka od 45 % po zaraZe-
noj Cetvrti, $to je 15 % po zivotinji (NMC,
1999., Benic¢ i sur., 2012., Carillo-Casas i
Morales, 2012., Cvetnié i sur., 2021.). Do
1960-ih, Streptococcus agalactie smatran
je najznacajnijim uzro¢nikom mastitisa
u krava (Beni¢ i sur., 2018.). S. agalactiae
prouzroci zarazni mastitis koji se prenosi
izravno s krave na kravu tijekom muznje
te prouzrodi iritaciju, edem i subklinicki
mastitis. Danas je mastitis prouzrocen S.
agalactiae rijedak zbog poboljSanih pre-
ventivnih mjera i upravljanja muznjom te
ucinkovitim antibiotskim lije¢enjem (Ca-
rillo-Casas i Morales, 2012.).

Najcesci uvjetovani uzrocnici
mastitisa su: E. coli i S. wuberis. Ovi
uzrocnici zive i umnazaju se u fecesu,
stelji, vodi, muhama i bilo kojem drugom
prikladnom okoliSu. Kontrola mastitisa

uvjetovanim uzrocnicima osniva se na
poboljsanju higijene i pravilnoj ventilaciji
prostora. Bakterija E. coli moZe prouzrociti
izrazito tesku klinicku sliku s tvrdim i
oteCenim vimenom. S. wuberis nalazi se
na slamnatoj stelji, a infekciju izaziva
u krava u suhostaju, koju karakterizira
iznenadan nastup s povisenom tjelesnom
temperaturom (Dillon, 2012.).

Mastitisi su podijeljeni na osnovu
klinicke slike, a razlikujuju se dva oblika;
subklinicki i klini¢ki oblik. Subklinicki
karakterizira samo blaga upala mlijecne
zlijezde, a vime i mlijeko izgledaju
zdravo. U stadima se javlja ceSce, a
povecani BSS jedini je znak infekcije.
Ishod subklinickog mastitisa je spontano
samoizlijecenje ili prijelaz u klinicki oblik
u roku nekoliko sati, dana ili mjeseci
(Turk i sur., 2012., Kovaci¢ i sur., 2019.,
Nedi¢ i sur., 2019.).

Klinicki oblik mastitisa ima jasno
vidljive simptome. Promjene mogu
biti vidljive na vimenu zaraZene krave;
mlijeko je promijenjene konzistencije
s vidljivim krpicastim ili vlaknastim
tvorbama koje ¢ine nakupine odumrlog
epitela, leukocita i bjelancevina. Prema
jacini simptoma klinicki se mastitis dijeli
na: blagi, umjereni i teski oblik. Ishodi
mogu biti: potpuni oporavak, kronicni
mastitis, gubitak cetvrti, ali i ili smrtni
ishod (Baci¢, 2009., Burovi¢, 2020.).

Mastitis je najcesc¢i uzrok ekonomskih
gubitaka u modernoj mlije¢noj industriji.
Gubitci se o¢ituju u vidu pada mlijecnosti,
smanjene kakvoce i higijenske ispravnosti
mlijeka, gubitaka premija zbog nize
kakvoce mlijeka i niZe otkupne cijene.
Pad mlijecnosti prouzrocen je oste¢enjem
sektretornog dijela vimena koje postaje
zamijenjeno  oziljkastim  tkivom i
neupotrebljivo za daljnje izlucivanje
mlijeka.

Somatske stanice

Mlijeko proizvode epitelne stanice
mlijecne Zlijezde koje su obloZene krvnim
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zilama. Iz krvi uzimaju razne prekursore
mlijeka te tako sintetiziraju i otpustaju
mlijeko u lumen Zlijezde (Alhussien
i Dang, 2018.). Somatske stanice cine
epitelne stanice i leukociti, tj. neutrofili,
makrofagi, limfociti i eritrociti. Epitelne
se stanice u mlijeko izlucuju iz Zljezdane
sluznice, a leukociti kao odgovor na
infekciju ili ozljedu ulaze u mlije¢nu
zlijezdu (Sharma i sur., 2011.). Leukociti
sluze kao obrambeni mehanizam
za borbu protiv infekcije i pomo¢ u
oporavku oste¢enog tkiva. Najveci porast
broja somatskih stanica posljedica je
priljeva neutrofila, preko 90 % (Miller
i Paape, 1985., Harmon, 1994., Sharma
i sur., 2011.). Leukociti u zdravom
mlijeku ¢ine pribliZzno 25 % somatskih
stanica. Funkcija leukovcita je da otkriju
i fagocitiraju patogene te pokrecu
odgovaraju¢i imunoloski odgovor. Na
pocetku infekcije, makrofagi i epitelne
stanice mlijene zlijezde sintetiziraju i
oslobadaju razli¢ite proupalne citokine
kao Sto su: tumor necrosis factor-alpha,
interleukin-1 i interleukin-8. Oni induciraju
kemotaksiju neutrofila iz okolnih krvnih
zila u mlije¢nu Zlijezdu. Limfociti
koordiniraju  odgovor  imunoloskog
sustava oslobadanjem citokina, dok
neutrofili i makrofagi fagocitiraju i
uniStavaju bakterije (Alhussien i sur.,
2015., Alhussien i Dang, 2018.). U
slucajevima gdje mehanizam obrane
vimena prevlada i eliminira infekciju,
BSS ¢ce se vratiti na normalne vrijednosti.
Medutim, kada wupalni odgovor ne
uspije eliminirati patogen, leukociti ¢e
se kontinuirano izlucivati u mlijeko, Sto
dovodi do povisenog broja somatskih
stanica (Dillon, 2012.).

Dijagnostika i monitoring
mastitisa

Dijagnostikom mastitisa otkrivamo
inficirane krave i uzrocnike koji su

izazvaliinfekciju. Idealannacin otkrivanja
mastitisa ne postoji, stoga se koriste razne

metode koje se prilagodavaju uvjetima
na farmi. Metoda dijagnostike mastitisa
treba biti jeftina, brza, pouzdana i
primjenjiva na farmi. Otkrivanje mastitisa
u ranijoj fazi omogucava brze djelovanje
i odredivanje lijecenja (Baci¢, 2009.).
Dijagnozu klinickog oblika mastitisa
nije tesko postaviti, no u slucajevima
subklinickog mastitisa Zivotinje ne
pokazuju klinicke znakove i nema
uocenih promjena u sastavu mlijeka te je
bolest potrebno dijagnosticirati razli¢itim
metodama. Subklinicki mastitis pogada
oko 25 do 50 % mlije¢nih krava pa je
ekonomski utjecaj subklinickog mastitisa
znatno veéi od utjecaja prouzrocenog
klinickim mastitisom (Argaw, 2016.,
Beni¢ i sur., 2018.). Do danas su za
otkrivanje infekcije mlije¢nih Zlijezda
razvijene brojne metode.

Za otkrivanje mastitisa vazan je
pregled vimena koji ukljucuje inspekciju
i palpaciju, no ova je metoda primjenjiva
samo za otkrivanje klinickog oblika
mastitisa (Baci¢, 2009.). Test elektricne
provodljivosti (ECT) mlijeka temelji
se na povecanoj koncentraciji klorida
prije pojave klinickih znakova mastitisa.
Roboti za muZnju opremljeni su
mjeracima  elektricne  provodljivosti,
a rezultati se za svaku cetvrt mjere i
usporeduju. ECT moze pomodi u ranom
otkrivanju mastitisa (Dillon, 2012.).

BSS se desetlje¢ima koristi kao zlatni
standard u dijagnostici subklinickog
mastitisa. MoZe se izmjeriti izravnim ili
neizravnim metodama. Uzorke mlijeka
za mjerenje broja somatskih stanica treba
uzeti neposredno prije muZnje, nakon
odbacivanja prva tri mlaza mlijeka (Lam
i sur., 2009. Dillon, 2012.). Uzorci za
odredivanje BSS prikupljaju se iz cistih
sisa. California mastitis test (CMT) je

neizravna, jednostavna, orijentacijska
metoda  dijagnostike  subklinickog
mastitisa c¢ija je glavna namjena

orijentacijski izmjeriti BSS procjenom
kolicine DNK u mlijeku. Reagens Na-
lauril sulfat otapa stanicne membrane,
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oslobada se DNA i stvara se gel u
kontaktu s povrsinski aktivhom tvari.
Viskoznost gela je proporcionalna broju
leukocita u mlijeku (Viguier i sur., 2009.,
Dillon, 2012.). Za provedbu Zagrebackog
mastitis testa koristi se Zagrebacki mastitis
reagens. To je vodena otopina povrsinske
aktivne  tvari (alkilarilsulfonata) i
indikatora pH kojeg proizvodi Hrvatski
veterinarski institute, Zagreb, Hrvatska
(Baci¢, 2009.). Zagrebacki mastitis test se
izvodi u staji pomocu testatora i reagensa
te nije potrebna dezinfekcija sisa. Testator
ima Cetiri plitice obiljeZene rimskim
brojevima I, II, III i IV koje oznacavaju
svaku cetvrt. Mlijeko se iz cetvrti izmuze
u pojedinu pliticu, izlije se suvisno
mlijeko te se umijesa jednaka koli¢ina
reagensa. Reakcija se izaziva laganim
kruznim pokretima (Slika 2.).

Ukoliko nakon 2 minute mjeSavina
ostane jednoli¢na ili s tankim jasno

kT/
‘w.r/
=

Slika 2. Slikovni prikaz rezultata ZMT (Bacic,
2009.)

vidljivim nitima smatra se da je broj
leukocita u 1 mL mlijeka do 300 000,
reakcija je negativna i vime zdravo.
Vidljivi se mastitis ocjenjuje ukoliko
nastaje naglo grusanje Zelatinoznog
karaktera koje se daljnjim pokretanjem
ne razbija, a broj leukocita je 2 000 000-
15 000 000 u 1 mL mlijeka. Ako nastaju
krpicaste tvorbe ili zgruSavanje poput
bjelanjka koje se kida na rubovima ocjena
zdravstvenog stanja vimena je latentni ili
skriveni mastitis. Normalna pH reakcija
je sivkasto- crvena s tragovima plavog;
izrazito modra mjeSavina oznacava pHod
7 ili viSe i znak je poodmakle laktacijske
dobi zivotinja; prljavo zuckasta do zuta
mjeSavina oznacava pristunost bakterija
mlijecnokiselog vrenja u Cetvrti vimena i
pH od 6,2 ili nize (Mace$i¢ i sur., 2016.).

Mastitis testom se ne otkriva uzrok
upale, nego se na osnovi povecanog
BSS ukazuje na prisutnost nepoZeljnih
¢imbenika.

Metoda izravnog mikroskopskog
broja somatskih stanica (DMSCC) je
jednostavna i jeftina metoda brojanja
razlic¢itih vrsta stanica poput limfocita,
neutrofila i makrofaga u uzorcima
mlijeka. Na odmasc¢eno mikroskopsko
stakalce razmaze se uzorak od 5-10 pL
svjezeg mlijeka na povrsinu od 1 cm? (1
cmx1 ¢cm) i susi u vodoravnom poloZaju s
96 % etilnim alkoholom 3 minute; zatim se
susi na zraku, odmascuje se ksilenom 10
minuta i ispire sa 60 % etilnim alkoholom
3 minute. Nakon toga se na zraku opet
susi i boji se 15 in metilenskim modrilom,
ispire vodom i susi na zraku. Za gledanje
i razlikovanje stanica makrovijak
mikroskopa je fiksiran i s obzirom na
potrebe izvedbe metode mikrovijak se
podesava (Dang i sur., 2008., Alhussien i
Dang, 2018.).

BSS odreduje se u jednom mL mlijeka.
Mlijeko iz neinficirane cetvrti obi¢no ima
vrijednost BSS ispod 100 000/mL mlijeka.
U Europi i Sjevernoj Americi granicna
vrijednost BSS iznosi 200 000/mL mlijeka,
iako je u SAD-u zakonski postavljena
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granica na 400 000/mL. U Australiji i
Novom Zelandu zakonski je odredena
granica vrijednosti BSS od 250 000/mL,
zbog vedinskipasnognacinadrzanjakrava
tijekom cijele godine. Za prikazivanje BSS
koriste se mjesecna izvjesc¢a i linearna
ocjena. Mjesecna izvjes¢a omogucuju
kontinuirano pracenje zdravlja vimena
pojedine krave i pracenje subklinickih
mastitisa. Linearna ocjena (Linear score,
SC) koristi se u SAD-u. Vrijednost LS-a
od 4,0 odgovara vrijednosti BSS od 200
000/mL i koristi se za prakti¢nu primjenu
razlikovanja zdravih i inficiranih krava.
Za svaki porast LS-a za 1 udvostrucuje se
vrijednost BSS (Baci¢, 2009.).

Cimbenici koji utjecu na BSS
Mnogo c¢imbenika utjece na BSS na
razini pojedine krave i na razini stada.
Sposobnost ispravnog tumacenja BSS
ovisi o razumijevanju cimbenika koji
mogu utjecati na njihov broj. Laktacija se
muznih krava moze podijeliti na: ranu,
srednju i kasnu laktaciju. Mlijecnost
je najveca tijekom rane laktacijea
pomakom se smanjuje. BSS je najvisi
nakon teljenja, smanjuje se izmedu 25. i
45.dana, azatim se polako tijekom ostatka
laktacijskog ciklusa diZe (Kennedy i sur.,
1982., Alhussien i Dang, 2018.). Srednja
vrijednost BSS u mlijeku prve laktacije je
veca tijekom rane laktacije (1,10-1,27x10°
stanica/mL), smanjuje se tijekom srednje
laktacije (0,90-0,99x10° stanica/mL), a
zatim se mneznatno povecava tijekom
kasne laktacije (0,99-1,07x10° stanica/
mL) (Singh i Ludri, 2000., Alhussien i
Dang, 2018.). U odnosu na ranu i kasnu
laktaciju visokomlije¢ne krave imaju
bolji urodeni imunsni odgovor tijekom
srednje faze laktacije (Mukherjee i
sur., 2013., Alhussien i Dang, 2018.).
U starijih krava povecan je BSS, kao
i tijekom estrusa te naglih promjena
obroka i nac¢ina drzanja. Visokomlijecne
pasmine krava zbog velike fizioloSke
opterecenosti i smanjene otpornosti

organizma pokazuju vecu sklonost
pojavi mastitisa. U holStajnskih krava
BSS je najvisi na pocetku laktacije.
Geografsko podrucdje i godisnje doba su
usko povezani s hranidbom. U ljetnom
razdoblju hrana je kvalitetnija, a krave
su u boljoj tjelesnoj kondiciji te je BSS je
u mlijeku najmanji (Havranek i Rupi¢,
2003., Cadié¢ i sur., 2003.). Pasmina
takoder utjece i na oblik vimena. Visedci
oblik vimena ima vecéu udcestalost
mastitisa u odnosu na vime s dobro
povezanim sisama (Dang i sur., 2007.,
Ahlawat i sur., 2008., Alhussien i Dang,
2018.) BSS je uvijek veci kod kracih sisa
koje imaju vedi promjer sisnog kanala
(Sharma i sur., 2016., Alhussien i Dang,
2018). Mlade prvotelkinje proizvode
manje mlijeka i imaju nizi BSS u mlijeku
u usporedbi s kravama koje su se telile
viSe puta (Saravanan i sur.,, 2015,
AlhussieniDang, 2018., Gongalvesisur.,
2018.). S povecanjem dobi prvotelkinja
raste i broj BSS u mlijeku (Schultz i
sur., 1990., Cadi¢ i sur., 2003.). Gubitak
tjelesne tezine tijekom rane faze laktacije
utjeCe na smanjenje BSS, a povecanje
tjelesne tezine utjee na povecanje
BSS. Veca varijabilnost tjelesne teZine
utjeCe i na vecu vjerojatnost razvoja
klinickog oblika mastitisa. U usporedbi
sa strojnom muznjom BSS je u mlijeku
ru¢no pomuzenih krava veci. Umakanje
sise u antimikrobno sredstvo u mlijeku
tijekom sljede¢ih muznji smanjuje BSS.
Moderni strojevi imaju ugradene brojace
somatskih stanica. BSS 48 mijeseci
nakon instalacije je usporeden s BSS
24 mjeseca prije instalacije (Alhussien i
Dang, 2018.). BSS je rastao do 12 mjeseci
nakon instalacije modernih strojeva, no
vremenom se smanjivao te je 36 mjeseci
nakon instalacije bio manji nego prije.
Automatska muZnja ima negativan
utjecaj na kakvocu mlijeka tijekom rane
faze, no nakon faze prilagodbe, koja u
prosjeku traje 188,5 dana (Castro i sur.,
2017., Alhussien i Dang, 2018.) kakvoca
mlijeka se znatno poboljsava (Tabela 2).
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Mlijeko
Mlijeko je bioloska tekucdina vrlo
slozena sastava zuckastobijele boje,

karakteristicnog okusa i mirisa. Glavni
sastojci mlijeka su voda i suha tvar u
koju ubrajamo mlijecne masti, mlijecne
bjelancevine i mlijecni Secer (Baci¢, 2009).
Voda se u mlijeku nalazi u slobodnom
obliku i kao vezana za bjelancevine,
masti i laktozu. Slobodna voda pri 100
°C prelazi u paru. Osim nabrojanog,
mlijeko sadrZi velik broj antimikrobnih
tvari koje sprjecavaju nastanak infekcije.
Antimikrobne tvari su prisutne u vrlo
malim koncentracijama, ali iznimno
vazno djeluju na odrzavanje kakvoce
i sigurnosti mlijeka. Mast se u mlijeku
nalazi u vidu kuglica koje se naziavaju
masnim kapljicama i promjera su od 0,1
pum do 22 pm s prosjecnom vrijednoséu
od 1-6 pm. Mlije¢na mast utjeCe na
aromu, konzistenciju i teksturu mlije¢nog
proizvoda, predstavlja najvarijabilniji
sastojak mlijeka, a prema Pravilniku
o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka
(NN 27/2017) mora biti najmanje 3 %,
a najvise 5,5 % mlije¢ne masti. Masne
kiseline kratkih i srednjedugih lanaca
nastaju u mlije¢noj Zlijezdi iz octene
i p-hidroksimaslacne kiseline. Masne
kiseline duzih lanaca su podrijetlom
iz masnog tkiva ili su krvlju iz jetre
prenesene u vime. Od zasi¢enih masnih
kiselina najzastupljenije su: miristinska,
palmitinska i stearisnka, a od nezasi¢enih
oleinska masna kiselina. Neposredno
nakon muznje mast se u mlijeku nalazi
u vidu emulzije, a stajanjem i hladenjem
mlijeka zbog kristalizacije masnih
kiselina prelazi u suspenziju. Mlijecne
bjelancevine se u mlijeku nalaze u dva
oblika razli¢itog kemijskog sastava: 80 %
kazein i 20 % proteini sirutke. Kazein je
najvaznija slozena bjelancevina mlijeka,
a sintetizira se u stanicama Zzljezdanog
epitela vimena i sastoji se od frakcija
a, B, v ix. U mlijeku se nalazi u obliku
koloidnih  Cestica, micela. Proteini
sirutke su bjelancevine koje nakon

izdvajanja kazeina ostaju u mlije¢nom
serumu. U proteine sirutke se ubrajaju
a-laktoglobulin, [-laktoglobulin i
albumini  krvnog seruma. Prema
Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog
mlijeka (NN 27/2017.) mora biti najmanje
2,5 %, a najvise 4 % bjelancevina (Tabela
1). Laktoza je specifican proizvod
mlijecne Zlijezde i nalazi se samo u
mlijeku. To je disaharid sastavljen od
glukoze i galaktoze. Glukoza prelazi
direktno iz krvi u stanice mlije¢ne
zlijezde, a galaktoza nastaje iz glukoze
preko galakto-6-fosfata. Sadrzaj laktoze
u mlijeku ovisi o zdravstvenom stanju
mlijene zlijezde i u krava iznosi 4,7
%-4,9 %. Oblici laktoze su a i $ koji imaju
ista kemijska svojstva, a razlikuju se po
konfiguraciji H i OH grupe na prvom
ugljikovom atomu (Tratnik, 1998.).

Za ocjenu kakvoce mlijeka koristi se
prirodni sastav mlijeka te organolepticki
nalaz, kvalitativno-kvantitativni sastav
bakterijske flore i jo$ ¢itav niz drugih
pokazatelja. Smatra se da na kakvocu
mlijeka neposredno utjecu zdravlje
i nadin drzanja muzara, odrzavanje
nacela higijene pri sabiranju u postupku
s mlijekom do potrosaca, tehnicke
mogucnosti za cuvanje prirodnog
sastava mlijeka i zdravlje osoba koje
rukuju s mlijekom (Dobrani¢, 2006.).
Svijeze pomuzeno mlijeko pogoduje
rastu i razvoju mikroorganizama zbog
Cega se u proizvodnji i preradi koriste
visoki higijenski standardi. Unutrasnjost
vimena, vanjska povrsina bradavica na
vimenu i njihova neposredna okolina
te muZnja i pribor za muZznju su glavni
izvori mikroorganizama u mlijeku.
Smatra se da mikroorganizmi iz okoline
u mlijeko mogu dospijeti, iz zraka i vode,
s povrsine sisa i vimena, s ruku muzaca
i njegove odjece, iz stroja za muznju i
mljekarske opreme, ako nisu redovito
¢i8c¢eni i dezinficirani. Uz sve navedeno,
vazan parametar zdravstvenog stanja
vimena i kakvoce mlijeka je BSS u 1 mL
mlijeka.
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Tabela 1. Razvrstavanje mlijeka u razrede sukladno ¢lanku 17. Pravilnika o utvrdivanju sastava sirovog

mlijeka (NN 27/2017.)

" Geometrijski prosjek
Vrsta mlijeka Razred - — -
Mikroorganizmi (u 1 mL) Somatske stanice (u 1 mL)
. | =100.000 <400.000
Mlijeko
Il >100.000 >400.000

U Hrvatskoj je Pravilnikom o
utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN
27/2017.) uredeno razvrstavanje mlijeka
u razrede prema broju mikroorganizama
i BSS (Anonymous, 2017.). Navedena
vrijednost nije gornja fizioloska vrijednost
somatskih stanica u zdravoj mlijenoj
zlijezdi ve¢ ju uvjetuju mljekarsko-
tehnicki i ekonomski razlozi (Havranek i
Rupi¢, 2003.).

Rasprava

Laktoza se sintetizira u Golgijevom
aparatu sekretornih stanica mlije¢ne
zlijezde pomocu enzima galaktozil
transferaze i alfa laktalbumina, a supstrat
za sintezu laktoze je glukoza iz krvi. Pri
upalnom procesu kroz mlijecnu Zlijezdu
protice manja koli¢ina krvi pa na taj
nacin dolazi i manja koli¢ina glukoze
Sto za posljedicu ima smanjenje laktoze.
Kod mastitisa je osteceno i tkivo pri cemu
dolazi do smanjenja sintetske sposobnosti
enzimatskih stanica u sekretornim
stanicama. Smanjenje kolicine laktoze u
citosolu dovodi do promjene osmotskog
tlaka na stani¢noj membrani Sto ima
za posljedicu prelazak iona iz krvi u
mlijeko. Kao rezultat infekcije mlijecne
zlijezde nastaje smanjenje postotka masti.
Narocito znacenje se daje povecanju
sadrzaja slobodnih masnih kiselina.
Mlijeko krava s mastitisom sadrzi
veéi posototak esterificiranih masnih
kiselina (C4-C12), a manji postotak
zasi¢enih masnih kiselina (C16:0-C18:0).
Pored promjena na membrani, masne
kapljice mlijeka krava s mastitisima
osjetljivije su na spontanu i induciranu

lipolizu pa je u takvom mlijeku velika
koncentracija slobodnih masnih kiselina.
Ukupna se koli¢ina proteina u mlijeku
pri mastitisima ne mijenja. Medutim,
ustvrdeno je smanjenje proteina koji se
sintetiziraju u sekretornim stanicama
(a-kazein, p-kazein, a-laktoglobulin,
-laktalbumin), a povecavanje proteina
podrijetom iz krvi (serum albumini
i imunoglobulini). U mlijeku krava s
mastitisimaustvrdenojeznatnopovecanje
parakapa kazeina, niohovo povecanje
nastaje  kao posljedica  povecanja
aktivnosti proteaza iz leukocita. Mastitisi
dovode do promjene odnosa topivog
i micelarnog kazeina. Mlijeko zdravih
krava ima 95 % micelarnog kazeina, a
mlijeko bolesnih 46 %. Porast topivog
kazeina direkino utjece na sposobnost
mlijeka za proizvodnju fermentiranih
proizvoda. Bakterijska infekcija mlijecne
zlijezde izaziva oStecenje Zzlijezdanog
epitela Sto se vidi stvaranjem malih
prolaza izmedu sekretornih stanica i
povecanja permeabiliteta krvnih kapilara.
Stoga, Na® i ClI' u cilju odrzavanja
somatskog tlaka prelaze u lumen alveola,
a K* se proporcionalno smanjuje. Zbog
povecane propustljivosti krvnih kapilara
dolazi do prolaska iona bikarbonata iz
krvi u mlijeko, pa se zapaza i promjena
pH.

Promjene u sastavu mlijeka izazvane
mastitisima utje¢u na podobnost mlijeka
za tehnolosku obradu. Porast proteina
sirutke smanjuje termostabilnost
mlijeka. Proteini sirutke adsorbirani
na micele kazeina termicki obradenog
mlijeka smanjuju njegovu sposobnost
podsiravanja i  formiranje  gruSa.
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Promjene odnosa kazeinskih frakcija
kao i pojava parakapa kazeina utjecu
na formiranje micela kazeina, Sto za
posljedicu ima slab randman i losu
kakvocu grusa, koja se ocituje u niskoj
rentabilnosti pri preradi mlijeka u sir.
Zbog zadrzavanja vece koli¢ine vode
produZeno je vrijeme podsiravanja
mlijeka krava oboljelih od mastitisa,
a rok trajanja sireva proizvedenog od
takvog mlijeka je smanjen. Povecanje
imunoglobulina u mlijeku kao posljedica
odgovara na infekciju mlijecne Zlijezde
utjee na fermentativnu sposobnost
mlijeka. Pojedini uzrocnici mastitisa
mogu izazvati stvaranje antitijela
koji regiraju s mlijecnokiselinskim
bakterijama i  inhibiraju  njihovo
razmnozavanje u mlijeku. Termickom
obradom se smanjuje negativno
djelovanje vece koli¢ine imunoglobulina
na fermentativnu sposobnost mlijeka.
Zbog smanjene termostabilnosti, mlijeko
krava s mastitisima nije pogodna sirovina

za proizvodnju kondenziranog mlijeka,
mlijeka u prahu i steriliziranog mlijeka.
Pored direktnog utjecaja mastitisa
na podobnost mlijeka za preraduy,
mastitis i indirektno djeluje na kakvocu
mlijeka. Pri tome znacajno mjesto imaju
antibiotici koji se kao rezidue javljaju u
mlijeku poslije lijeCenja bolesnih krava.
Nepravilan postupak s mlijekom krava
nakon lijeenja moZe znatno pridonijeti
inhibiciji razmnozavanja mlijecnokiselih
bakterija pri proizvodnji fermentiranih
proizvoda (Stojanovic¢ i Kati¢, 1997.).
Najveéi rizik za ljudsko zdravlje
je konzumacija nepasteriziranog ili
nepropisno  pasteriziranog  mlijeka
(Oliver i sur., 2005., Sharma i sur., 2011.).
Odrzivi patogeni i njihovi toksini mogu se
prenijeti izravno na ljude. Mycobacterium
avium subsp. paratuberculosis,
povezana s Johnovom bolesti goveda
(paratuberkuloza) i izolirana iz bolesnika
s Crohnovom boles¢u, moze prezivjeti
neke prihvadene postupke pasterizacije.

Tabela 2. Varijacije u kakvoéi kravljeg mlijeka u odnosu na BSS (Alhussien i sur., 2016.a,b, Alhussien

i Dang, 2018.)

MLIJEKO ZDRAVE

SASTAV MLIJEKA KRAVE

MLIJEKO KRAVE
SA SUBKLINICKIM

MLIJEKO KRAVE S

BSS (105st/mL)

Masti (%) 4,32
Proteini (%) 3,30
Kazein 2,70
Proteini sirutke 0,84
Albumini seruma 0,17
Laktoza (%) 4,84
SNF (%) 9,73
pH 6,61
EC (mS/cm) 5,90
Klorid 0,09
Natrij 0,05
Kalij 0,18

MASTITISOM MASTITISOM
3-5 >5
4,31 4,08
3,34 3,70
2,55 2,25
1,13 1,35
0,24 0,37
4,71 4,41
9,61 9,35
6,63 6,80
6,01 7,21
0,13 0,16
0,09 0,11
0,16 0,13
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Pravilna pasterizacija je vrlo u¢inkovita u
sprecavanju prijenosa odrzivih patogena
iz mlijeka na ljude.

Mnogi ¢imbenici i nac¢ini upravljanja
farmom utjecu na povecanje ili smanjenje
BSS stanica u mlijeku (Syridion i sur.,
2012., Vissio i sur., 2018., Alhussien
i Dang, 2018). Mijere opreza tijekom
muznih  postupaka  povezane  sa
smanjenjem BSS u stadu su: noSenje
rukavica tijekom muznje, automatske
muzilice, dezinfekcija sisa nakon muznje,
redoviti godisnji pregled muznog
uredaja i drzanje krava da stoje nakon
muznje, slobodan nacin drzanja, uporaba
pijeska za stelju, odrzavanje higijene
lezista nakon porodaja, monitoring
krava u suhostaju, primjena terapije u
suhostaju, redovita primjena mastitis
testa doprinose snizavanju BSS.

Prehrambeni dodatci s vitaminima
i mineralima poboljSavaju imunost
zivotinje i stoga smanjuju BSS. Uporaba
vitamina E (500 IU/Zivotinja/dan) i selena
(6 mg/zivotinji/dan) koristeni zasebno ili
u kombinaciji tijekom rane laktacije kroz
dva mjeseca smanjuje BSS s 29,39 x 10°

na 8,28 x 10%stanica/mL mlijeka (Sharma
i Maiti, 2005., Sharma i sur., 2011.).
(Slika 3.) Takoder, koriStenje antibiotika
prije teljenja uc¢inkovito smanjuje BSS iz
pojedinih cetvrti.

Genetsko  poboljSanje  mlijecnosti
popraceno je povecanom genetskom
osjetljivos¢u na mastitis stoga je vazno
odabirom  zdravstvenih  svojstava
vimena neutralizirati neZeljeni genetski
efekt osjetljivosti na mastitis (Shook,
1993., Rogers i sur., 1998., Sharma i sur.,
2011.). Koristenjem cjepiva MASTIVAC
I smanjuje se broj zivotinja zarazenih
bakterijom S. aureus, poboljSava se
cjelokupno zdravlje mlije¢ne Zlijezde,
raste kakvocda i koli¢ina proizvodnje
mlijeka te se smanjuje BSS (Leitner i
sur., 2004., Alhussien i Dang, 2018.).
Bioloskim istrazivanjima pod nazivom
Omics otkriveno je da su metaboliti
poput hipurata i fumarata povezani s
nizim BSS mlijeka, dok su laktat, butirat,
izoleucin, acetat i [-hidroksibutirat
povezani s visokim vrijednostima BSS
(Sundekilde i sur., 2013., Alhussien i
Dang, 2018.).

40

35

15

BSS x 10°/ml

10

) .// \\

«==@==hez dodataka hrani
«=@==\itamin E
selen

vitamin E i selen

90

dan

Slika 3. Utjecaj vitamina E i selena na BSS u razli¢itim vremenskim intervalima tijekom rane laktacije

(Sharma i Maiti, 2005., Sharma i sur., 2011.)
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Zakljucci

Mastitis je jedan od najpristnijih
problema na farmama mlijecnih krava
koji ~prouzro¢i najvece ekonomske
posljedice. Mastitis prouzroci povecanje
BSS zbog povecane propusnosti krvnih
zila i povecanog ljustenja epitelnih
stanica u mlijeko. Povec¢ani BSS dovodi
do smanjenja postotka mlijecne masti
i laktoze, povecanja ukupnog broja
proteina, izvanstani¢nih iona i povecanja
elektri¢ne provodljivosti. Mlijeko krava s
mastitisom ima smanjenu termostabilnost
te mu je smanjena sposobnost
podsiravanja i formiranja grusa. Takvo
mlijeko ima uZegli okus i nije pogodno
za proizvodnju kondenziranog mlijeka,
mlijeka u prahu i steriliziranog mlijeka.
Redovita dezinfekcija sisa vimena prije i
poslije muznje, klini¢ki pregled vimena
te povoljni zoohigijenski uvjeti drzanja
imaju pozitivan ucinak na ukupan BSS u
mlijeku krava.
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Mastitis is an inflammatory reaction to an
infection of the secretory part of the mammary
gland. The causes of mastitis are divided
by Gram staining into Gram-positive and
Gram-negative, and according to aetiology
into contagious and environmental causes.
Contagious pathogens are most transmitted
during milking, and cause long-lasting,
chronic mastitis with a mostly subclinical
course. In contrast, environmental pathogens
typically cause short-term infections, but with
more frequent clinical manifestations. Infected
cows are detected by the diagnosis of mastitis,
which is most often reached through indirect
or direct methods of determining the somatic
cell count and by conducting bacteriological
examination of milk. The Zagreb mastitis
test is a quick and simple orientation method
for estimating the number of somatic cells.
Its advantage is that can be performed in
field conditions. Somatic cells are made up
of epithelial cells and leukocytes. They are
normally found in milk, but their number
and ratio change depending on inflammatory
changes in the mammary gland. The somatic

cell count can change depending on the
occurrence of mastitis, but also on the stage of
lactation, animal age, season and other diseases
of the dairy cow. Milk with an increased
number of somatic cells has an altered quality
compared to the milk of a healthy cow.
Milk contains a lower proportion of milk fat
and lactose, and an increased proportion of
protein. Furthermore, electrical conductivity
is increased due to elevated concentrations
of chlorine and sodium in milk. It also has
reduced thermal stability and a reduced
ability to curdle and form lumps. Such milk
has a rancid taste and is not suitable for the
production of condensed milk, milk powder
or sterilized milk. The shelf life of cheeses
produced from such milk is reduced due to the
retention of a larger amount of water. Proper
and regular disinfection of udder teats before
and after milking raises the yield and quality
of milk, and reduces the cost associated with
mastitis treatment, thereby increasing both
milk quality and farm revenues.

Key words: mastitis; somatic cells; milk; milk
quality
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