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Artyku³ przegl¹dowy Review

Mykoplazmy (Mycoplasma) s¹ najmniejszymi, wol-
no ¿yj¹cymi organizmami na �wiecie. Od innych bak-
terii odró¿nia je brak zdolno�ci do syntezy peptydo-
glikanu i jego prekursorów, które stanowi¹ g³ówne
sk³adniki budulcowe �ciany komórkowej. Mykoplaz-
my s¹ zatem ca³kowicie pozbawione jednej z podsta-
wowych struktur morfologicznych wiêkszo�ci Proca-
ryotae. Brak sztywnej os³ony czyni je niewra¿liwymi
na antybiotyki â-laktamowe, których dzia³anie nakie-
rowane jest na �cianê komórkow¹. Drobnoustroje te
wykazuj¹ niezwyk³¹ polimorficzno�æ, gdy¿ ich komór-
ki, otoczone tylko trójwarstwow¹, bogat¹ w sterole
b³on¹ cytoplazmatyczn¹, mog¹ przybieraæ kszta³t od
kulistego poprzez gruszkowaty do form wyd³u¿onych,
rozga³êzionych albo spiralnie skrêconych. Odrêbno�æ
mykoplazm wyra¿a siê ponadto zawarto�ci¹ obu ty-
pów kwasów nukleinowych. Kolejn¹ cech¹, dowodz¹-
c¹ morfologicznej wyj¹tkowo�ci tych organizmów, jest
posiadanie przez nie najmniejszego genomu ze wszyst-
kich znanych do tej pory drobnoustrojów.

Dotychczas zidentyfikowano ju¿ ponad 200 gatun-
ków mykoplazm. Opracowana przez francuskich ba-
daczy krajowa sieæ nadzoru epidemiologicznego �
VIGIMYC (VIGIlance to MYCoplasmoses of rumi-
nants) opisuje oko³o 40 gatunków mykoplazm wy-
izolowanych od byd³a domowego, owiec i kóz (8).
Drobnoustroje mog¹ prowadziæ do niep³odno�ci i ro-
nieñ. Bywaj¹ tak¿e przyczyn¹ zapaleñ macicy, opon
mózgowych, p³uc, rogówki, stawów oraz ucha �rod-
kowego (1, 17). Za najbardziej rozpowszechnione

patogeny wywo³uj¹ce mykoplazmatyczne zapalenia
wymienia u krów � mastitis mycoplasmatica � uwa¿ane
s¹: Mycoplasma (M.) alkalescens, M. bovigenitalium,
M. californicum i M. canadense, za� gatunkiem naj-
bardziej patogennym dla gruczo³u mlekowego krów jest
M. bovis (10, 14).

M. bovis zosta³a wyizolowana z chorego wymienia
po raz pierwszy w 1961 r. w Stanach Zjednoczonych.
Badania przeprowadzone od tego czasu dowodz¹, i¿
mykoplazmy s¹ coraz czê�ciej diagnozowane jako
czynnik etiologiczny stanów zapalnych gruczo³u (11,
13, 18). W Grecji opisano przypadki klinicznej postaæ
mastitis u 219 krów, od których z 18 próbek mleka
wyizolowano M. bovis. Wska�nik zaka¿enia w stadzie
wyniós³ wówczas 8,2% (9). Zapalenia wymienia wy-
wo³ane przez mykoplazmy wystêpuj¹ tak¿e na innych
kontynentach. W Meksyku ze stada licz¹cego 282 kro-
wy pobrano 28 próbek mleka od podejrzanych o cho-
robê zwierz¹t. Z materia³u biologicznego wyizolo-
wano mykoplazmy. Nastêpnie zwierzêta zaka¿one
mykoplazmami poddano terapii farmakologicznej, która
nie przynios³a oczekiwanych rezultatów. W dodatku
w³a�ciciel stada nie zdecydowa³ siê na podjêcie dzia-
³añ maj¹cych na celu ograniczenie rozprzestrzeniania
siê patogenu. W wyniku zaniechañ musia³ ostatecznie
wybrakowaæ 177 sztuk byd³a (12). Wed³ug danych
szacunkowych Departamentu Rolnictwa Stanów Zjed-
noczonych, zaka¿enie mykoplazmami w USA doty-
czy 7,9% stad. Podstaw¹ oceny wystêpowania masti-
tis mycoplasmatica by³y wyniki badañ próbek mleka
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zbiorczego pobranego z 871 stad byd³a mlecznego.
Najwiêkszy odsetek stad zaka¿onych mykoplazmami
(9,4%) stwierdzono w regionach zachodnich Stanów
Zjednoczonych (14, 16). Roczne straty ekonomiczne
spowodowane przez mastitis mycoplasmatica zosta³y
oszacowane w USA na ponad 100 milionów dolarów
(13, 18, 25).

Mykoplazmy nie nale¿¹ do bezwzglêdnych pato-
genów, s¹ drobnoustrojami warunkowo chorobotwór-
czymi. Powszechnie wystêpuj¹ na b³onach �luzowych
uk³adu oddechowego i moczowo-p³ciowego u zdro-
wych krów oraz na skórze brodawek sutkowych (3).
Pod wp³ywem usposabiaj¹cych czynników, takich jak:
nieodpowiednie warunki zoohigieniczne, nadmierne
zagêszczenie zwierz¹t, b³êdy ¿ywieniowe, wykazuj¹
dzia³anie chorobotwórcze. Za czynniki sprzyjaj¹ce
zachorowaniu i szerzeniu mykoplazmoz wymienia
uwa¿a siê wprowadzenie zaka¿onych sztuk do stada,
kontakt personelu z zaka¿onymi zwierzêtami, nara¿e-
nie krów na sytuacje stresowe, nieprawid³owo�ci w po-
zyskiwaniu mleka zwi¹zane g³ównie z niedostateczn¹
higien¹ doju (17, 25). Rêkawice dojarzy, gumy strzy-
kowe oraz powierzchnie innego sprzêtu do dojenia
s¹ bardzo czêstymi wektorami rozprzestrzeniania siê
choroby w stadzie (14, 25).

Najczêstsz¹ drog¹ zaka¿enia gruczo³u mlekowego
mykoplazmami jest droga poprzez kana³ strzykowy.
Eksperymentalne zaka¿enie æwiartki wymienia dawk¹
70 jtk mykoplazm wywo³a³o mastitis (14). W okresie
inkubacji choroby liczba komórek mykoplazm wyda-
lanych w mlekiem mo¿e osi¹gaæ warto�æ 106 jtk/ml.
Maksymalna koncentracja mykoplazm w mleku cho-
rych krów wynios³a do 108 jtk/ml (25). Droga lakto-
genna nie jest jedyn¹ drog¹ zaka¿enia. Zosta³o dowie-
dzione, ¿e mykoplazmy przenoszone s¹ przez krew.
Znane s¹ przypadki zasiedlania gruczo³u mlekowego
drobnoustrojami pochodz¹cymi z innych, wcze�niej
zainfekowanych organów chorego zwierzêcia (14).
Do zaka¿enia tymi patogenami mo¿e doj�æ równie¿
drog¹ kontaktu p³ciowego lub w trakcie sztucznego
unasienniania (25). Mo¿liwe jest te¿ pionowe prze-
noszenie zarazka podczas porodu, przez wydzielinê
z pochwy lub podczas ssania zanieczyszczonej siary
lub mleka (17).

Do zaka¿enia mo¿e doj�æ w ka¿dym wieku, a objawy
kliniczne zapalenia wymienia mog¹ wyst¹piæ przed
osi¹gniêciem przez zwierzê dojrza³o�ci p³ciowej. Opi-
sano przypadek siedmiotygodniowego cielêcia, u któ-
rego zaobserwowano obrzêk, zaczerwienienie i boles-
no�æ brodawki sutkowej. Z wydzieliny chorej æwiartki
wymienia wyizolowano M. bovigenitalium (22). Porów-
nanie danych pi�miennictwa wskazuje, ¿e przypadki
mastitis mycoplasmatica clinica u zwierz¹t, które nie
osi¹gnê³y dojrza³o�ci p³ciowej, zdarzaj¹ siê znacznie
rzadziej ni¿ u krów bêd¹cych w cyklu produkcyjnym.
Do zaka¿enia dochodzi zarówno w czasie laktacji, jak
i zasuszenia (17). Przebieg choroby bywa ró¿ny, po-
cz¹wszy od ³agodnych a¿ do ciê¿kich przypadków.

Mykoplazmozê gruczo³u mlekowego cechuje do�æ
nag³e wyst¹pienie jej w stadzie. Chora æwiartka wy-
mienia jest zazwyczaj obrzêk³a, stwardnia³a i nieboles-
na (20). Spadek mleczno�ci zaznacza siê w wiêkszych
æwiartkach wymienia, a mo¿liwe jest nawet szybkie
obni¿enie produkcji mleka do kilku mililitrów (27).
Wydzielina gruczo³u mlekowego mo¿e przyj¹æ br¹-
zowy kolor oraz konsystencjê od wodnisto-ropnej
do ropnej (17, 25). Pocz¹tkowo zajêta zostaje jedna
æwiartka, a po kilku dniach pozosta³e (7, 9, 27).

Opisano próby leczenia stanów zapalnych wymion
wywo³anych przez mykoplazmy. Najlepsze rezultaty
da³y fluorochinolony, których mechanizm dzia³ania
polega na zaburzeniu syntezy DNA w j¹drze komór-
kowym drobnoustrojów. Badania przeprowadzone in
vitro wykaza³y nisk¹ oporno�æ mykoplazm na dono-
floksacynê, enrofloksacynê, marbofloksacynê (26).
Równocze�nie z leczeniem chorych sztuk wa¿ne jest
wprowadzenie w stadzie postêpowania nie dopuszcza-
j¹cego do rozprzestrzeniania siê choroby. Powinno ono
uwzglêdniaæ izolacjê krów zaka¿onych, dojenie ich na
koñcu, regularn¹ dezynfekcjê stanowisk, korytarzy,
zlewni, urz¹dzeñ udojowych i wymion. Oprócz wpro-
wadzenia �cis³ych rygorów higienicznych nale¿y tak-
¿e ograniczyæ przemieszczanie zwierz¹t (3, 19). Bar-
dzo wa¿ne w profilaktyce zaka¿eñ jest postêpowanie
z mlekiem pozyskanym od zaka¿onych matek. Siara
i mleko powinno zostaæ poddane obróbce termicznej
przed skarmianiem ciel¹t. Stwierdzono, ¿e ogrzanie
mleka przez 2 minuty w temperaturze 65°C zabija
M. bovis i M. californicum. Bardziej oporna na dzia-
³anie wysokich temperatur jest M. canadense (6).

Zastosowanie chemioterapeutyków oraz wdro¿enie
dzia³añ prewencyjnych po wyst¹pieniu mastitis myco-
plasmatica w stadzie nie zawsze przynosz¹ oczekiwane
rezultaty, poniewa¿ osi¹gniêcie wydajno�ci mlecznej
porównywalnej do poziomu wystêpuj¹cego przed
mykoplazmoz¹ wymienia mo¿e okazaæ siê niemo¿li-
we. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e ozdrowia³e krowy s¹ w dal-
szym ci¹gu �ród³em zanieczyszczenia �rodowiska
mykoplazmami. Odnotowano przypadki rozsiewania
M. bovis przez wiele lat (17). Najskuteczniejszym
postêpowaniem zapobiegaj¹cym rozprzestrzenianiu
w stadzie mykoplazm jest brakowanie zaka¿onych
zwierz¹t (14).

Opisane objawy kliniczne zapalenia wymienia nie s¹
charakterystyczne wy³¹cznie dla mykoplazm. W celu
prawid³owego rozpoznania choroby niezbêdna jest
jednoczesna diagnostyka laboratoryjna. Mo¿e ona
wykorzystywaæ ró¿ne metody: badania hodowlane,
serologiczne oraz techniki biologii molekularnej. Ze
wzglêdu na to, ¿e mykoplazmy nie wykazuj¹ wzrostu
na pod³o¿ach u¿ywanych w standardowej procedurze
izolacji patogenów z próbek mleka, czêsto�æ wystê-
powania Mycoplasma species w wielu krajach jest nie-
znana. Ogólnie szacuje siê, ¿e czynniki etiologiczne
klinicznych i podklinicznych postaci zapalenia wy-
mienia krów nie s¹ diagnozowane w ponad 30% przy-
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padków choroby (24). Dlatego uzasadnione w okre�-
leniu skali problemu by³oby poszerzenie dotychczas
stosowanego schematu badania hodowlanego o pro-
cedurê hodowli mykoplazm dla identyfikacji czynni-
ka etiologicznego zapalenia wymienia. Niedocenione
jest te¿ postêpowanie przy pobieraniu próbek mleka
do badañ, poniewa¿ d³u¿sze ich przechowywanie
w temperaturach ch³odzenia i mro¿enia obni¿a pocz¹t-
kow¹ liczebno�æ mykoplazm. Zapobiec temu zjawi-
sku mo¿e dodatek glicerolu do próbek mleka, w sto-
sunku 1 : 9 lub 3 : 7, który poprawi prze¿ywalno�æ
mykoplazm (4).

Do badañ hodowlanych mog¹ byæ wykorzystane
próbki mleka wymieniowego lub oborowego. Znane
dotychczas schematy izolacji mykoplazm ró¿ni¹ siê
doborem pod³o¿y oraz warunkami inkubacji (6, 20,
23). Brak jest standardowej procedury wykorzystywa-
nej w tych badaniach. Najczê�ciej do hodowli i izola-
cji tych drobnoustrojów wykorzystywane jest pod³o¿e
Hayflicka (9, 10, 19). Richard i wsp. (21) zalecaj¹, aby
równocze�nie wykonaæ dwa posiewy � na zmodyfi-
kowany agar Hayflicka 100 µl materia³u, a na wzbo-
gacony bulion Hayflicka 2 ml. Pod³o¿e sta³e nale¿y
inkubowaæ przez 10 dni, a p³ynne przez 2 dni w tem-
peraturze 37°C w atmosferze 10% CO

2
. Nastêpnie

hodowlê bulionow¹ przesiaæ na zmodyfikowany agar
Hayflicka w celu wstêpnej izolacji mykoplazm. Ce-
chy fenotypowe bakterii z rodzaju Mycoplasma na
agarze Hayflicka s¹ charakterystyczne i kolonie wy-
gl¹dem przypominaj¹ sadzone jajo (13, 14).

Uzyskanie informacji na temat gatunku mykoplazm
wymaga okre�lenia cech metabolicznych. Do tego celu
s³u¿¹ testy: fermentacji glukozy, hydrolizy argininy
i mocznika (25).

Testem wykazuj¹c¹ wiêksz¹ specyficzno�æ ni¿ ba-
danie biochemiczne w identyfikacji gatunku myko-
plazm jest immunofluorescencja po�rednia. Pojedyncze
kolonie wyciête z agaru inkubuje siê z surowicami
zwierz¹t i przeciwcia³ami oznakowanymi fluoresce-
in¹. Wyniki tej reakcji obserwuje siê przy pomocy
mikroskopu fluorescencyjnego (23).

W wykrywaniu obecno�ci przeciwcia³ w próbkach
mleka najczê�ciej wykorzystywan¹ metod¹ jest immu-
noenzymatyczny test Elisa. Nale¿y jednak pamiêtaæ,
¿e obecno�æ przeciwcia³ w próbkach mleka nie musi
�wiadczyæ o mastitis mycoplasmatica. Przeciwcia³a
mog¹ wystêpowaæ przy stanach zapalnych tocz¹cych
siê w ró¿nych czê�ciach organizmu, dlatego jedynie
dodatnie wyniki testów Elisa, którym towarzysz¹ ob-
jawy kliniczne mykoplazmatycznego zapalenia wymie-
nia, stanowi¹ podstawê do rozpoznania schorzenia.

Wielu autorów podkre�la wy¿szo�æ technik biolo-
gii molekularnej nad badaniami hodowlanymi czy sero-
logicznymi (17, 24). £añcuchowa reakcja polimerazy
(PCR) znalaz³a zastosowanie do wykrywania myko-
plazm w materiale biologicznym. Dziêki zastosowa-
niu real-time PCR mo¿liwe jest wykrycie w mleku
bardzo ma³ej liczby bakterii � 10-30 jtk/ml (5). Meto-

da ta wydaje siê szczególnie przydatna przy wykaza-
niu obecno�ci mykoplazm w mleku zbiorczym, w któ-
rym koncentracja tych drobnoustrojów jest znacznie
mniejsza ni¿ w mleku wymieniowym. Technika PCR
pozwala tak¿e na identyfikacjê blisko spokrewnionych
M. bovis i M. agalactiae (2). Kolejn¹ zalet¹ badañ
molekularnych jest mo¿liwo�æ wykorzystania zamro-
¿onych próbek mleka i przechowywania ich przez d³u¿-
szy czas. Mimo ¿e przechowywanie próbek w ujem-
nych temperaturach znacznie zmniejsza ¿ywotno�æ
mykoplazm, materia³ genetyczny jest nadal obecny
w próbce.

Wystêpowanie w�ród krów zapaleñ wymienia wy-
wo³anych przez mykoplazmy jest coraz czêstsze (11,
20). W niektórych krajach skala problemu zosta³a ju¿
rozpoznana (8). W Polsce brak jest wyników badañ
okre�laj¹cych czêstotliwo�æ wystêpowania przypad-
ków mykoplazmatycznego zapalenia wymienia. Wnik-
liwe zapoznanie siê z w³a�ciwo�ciami drobnoustroju
i prawid³owo przeprowadzana diagnostyka w stadach
w kierunku wystêpowania tych bakterii w mleku po-
zwoli³yby w przysz³o�ci na ograniczenie wystêpowa-
nia zaka¿eñ tym patogenem i zmniejszenia strat eko-
nomicznych z tego tytu³u.
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