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TADEUSZ GREGA

Włościwości mięśni

Strzyki krowie obok lvymienia stanowią je-
den z narządów, dzięki któremu można uzytko-
wać bydło w kierunku mlecznym. Struktura
anatomiczna i histologiczna strzyków krów zo-
stała dokładnie poznana jużna początku naszego
stulecia, o czym świadczą badania podięte przez
Ellenbergera i Bauma (2), Badacze ci podaią, ze
w skład ściany strzyka wchodzą, oprócz nabłon-
ka i tkanki łącznej, również warstwy mięśni
gładkich, biegnące w trzech rożnych kierunkach,
tworząc pasma podłuzne, poprzeczne i skośne.

Szczególnie dużo miejsca w ostatnich 1atach
pośrł,ięcono fizjologii tychże mięśni strzyka a w
szczególności ich reakcji na działanie różnych
hormonórv oraz obecności alfa i beta receptorów
w r,varstrvie mięśniołvei tego narządu. Dotyczy
to głównie badań nad kurczliwością mięśniówki
gładkiej i biegnącej podłuznie do osi długiej
strzyka, przy czym w badaniach tych stosowane
są rózne metody fizjologiczne, które w miarę
upły,uvu czasu były coraz bardziej precvzyine
(pletyznrograf , bębenek Mareya, fizjograf). Ba-
dania przeprowadzane były zarówrto ,,żn użtro"
jak i ,,źn Dź,Do".

Peeters i ws,o. (5) badali zmiany w objętości
strzyka wywołane skurczami mięśniówki po-
dłuznei u krów będących w laktacii przy pomo-
cy techniki pletyzmograficznej i bębenka lfla-
reva; rvykazali oni obecność rytmicznych skur-
czów strzyków w kilka godzin ,oo ostatnim doiu.
Ta spontani_czna kurczliwość jest wvnikiem
szybkich skurczórv mięśniówki podłuznej ściany
strzyka. ,"v wyniku czego na jego ścianie tworzą
się poprzeczne fałd_y skóry na skutek skracania
się jego dłr-rgości. Po aktywnym skurczu nastę-
puje pasywny rozkurcz ściany strzvka, w wyni-
ku czego powraca on do poprzedniei długości a
tym samym i rzeczywistej objętości. Rytmika
skurczów jest bardzo duża, przv czym odnosi się
to zarówno do poszczególnych zwierząt. jak i
różnych strzyków u tej samej krowv. Średnią
częstotliwość skurczów wymienieni autorzy
oceniali na 0-20 w przeliczeniu na okres 5 mi-
nut, przy czym wartość ta ma tendencję wzro-
stową u zvłierząt młodych,

Na podstawie tego faktu oraz przeglądu li-
teratury, która uwzględnia badania nad kurczli-
wością strzyków ,,in uitro" i ,,źn uiuo" można
stwierdzić, że jej występowanie iest ściśle zwlą-
zane z procesem oddawania mleka przez krowę
(5). Przekonano się o tym, gdy krowy wykazują-
ce rytmiczne skurcze strzyków poddano proceso-
wi doju. W momencie ukazania się pierwszych
kropli mleka nastąpił gwałtowny wzrost obję-

glodkich strzyków krów

toŚci strz;lków, któremu towarzyszyŁo zwiększe_
nie poziomu i częstot]iwości skurczów (ryc. 1).
Tego rodzaju efektywna aktywacja kurczli-
wości strzyków trwała kilka minut. a następnie
stopniowo obnizała się w miarę upływu czasu i
spadku ciśnienia wewnątrz zatoki wymienia
oraz strzyka.

Ryc, 1. Wpływ doju na kurczliwość mięśni stlzyka
wg Peetersa (B). 1 - początek doju, 2 - ukazanie siq

pierrvszych kropli mleka

Odpowiednie napięcie ścian strzyka przez pa-
nujące w nim ciśnienie jest podstawowym wa-
runkiem zapisu skurczów, albowiem gdy tkanka
wymienia jest wiotka (po doju) a ściana strzy-
ków mało napięta, to zjawisko nie daje się
zauważyć. Efekt kurczenia się strzyków przez
okres kilku godzin można wywołać przeznapeł-
nienie wymienia powietrzem do uzyskania po-
żądanego ciśnienia. Fakt ścisłego powiązania
między ciśnieniem wewnątrzzatokou,ym a
kurczliwością strzyków tłumaczy zjawisko sty-
mulacji rytmicznych skurczórv tego narządu w
miarę upływu czasu po ostatnim doju lub pod
wpływem małych dawek oksytocyny. Aktywna
stymulacja ruchliwości nrięśni strzyka przez ten
Irormon przebiega jedynie na drodze pośredniej,
albowiem fizjologiczne dawki oksytocyny nie
wywołały zadnej reakcji w badaniaclt,,in titro!'
(3). Peeters (B) porównuje działarrie mięśni
gładkich strzyka do zachowania się ich w
pęcherzu moczowym bądź jelicie, gdzie mecha-'
nizm rozciągania sieci mięśniowo-elastycznej
powoduje aktywne skurcze.

Sambraus (10) obserwował rytmiczne skur-
cze u dużej ilości krów, przy czym zjawisko to
rvystępowało jedynie w przypadku, gdy krowy
znajdowały się w pozycji leżącej, wyjątkowo
tylko u krów, które stały. Liczba krów, u któ-
rych zaobserwowano kurczliwość, rosła w miarę

z, zaklad.u Fizjologii zwierząt hstytutu zootechniki w krakowie
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upływu czasu po ostatnim doju, przy czym po
upływie 9 godzin od tego momentu zjawisko to
wystąpiło u wszystkic|l zwierząt Skurcze brały.
swój początek w części dystalnej strzyka i sta-
wały się coraz bardziej widoczne w miarę prze-
su,uvania się ich w kierunku proksymalnym
(bliższym osi ciała).

Obserwacje te są zgodne z wynikami uzyska-
nymi przez Bilka i Janowskiego (1). Badacze ci
wstrzykiwali płyn kontrastujący do zatoki strzy-
ka krów będących w iaktacji i obserwowali
zmiany kształtu zatoki przy użyciu promieni
Roentgena. Rytmiczne skurcze strzyka powodo-
wały zmiany w kształcie jego zatoki, przy czym
większą kurczliwością charakteryzow ała się cen-
tralna jej część w stosunku do części dystalnei.
Wyrażało się to zmianą uzyskanego obrazu rent-
genowskiego zatoki strzyka, która poezątkowo
będąc w kształcie cylindra (tozkurcz), pod wpły-
wem skurczu przebierała kształt klepsydry.

Oceniano, że każdy ze skurczów trwał 7_-15
sekund z częstotliwością 1-2 skurczów,/minutę.
Skurcze brały początek w części dystalnej i
przesuwały się rv kierunku dogłownym, o czym
świadczy fakt, że płyn konstrastujący był wycis-
kany z dolnej części zatoki strzyka do jej szczy-
tu, a po kilku skurczach znajdowano go w du-
ży ch przewodach mlekowych.

Wydaje się zatem, ze podstawowym wa]]un-
kiem wystąpienia skurczów strzyka iest napeł-
nienie ich mlekiem w warunkach lizjotogicz-
nych, względnie powietrzem w sposób sztuczny.
Należy jednak pamiętać, że fakt napełnienia
strzyków ma tylko znaczenie pośrednie, pozo-
staje zatem pytanie co powoduje skurcze mięśni
gładkich ściany strzyka. co jak zazrLaczoT|o lla
wstępie ma duze znaczenie dla procesu oddawa-
nia mleka przez krowę.

Wnikliwa analiza szeregu doświadczeń prze-
prowadzonych ,,żn D,itro" i ,,in użuo" pozwala
przypuszczać, że proces kurczliwości strzyka
zależy od wzajemnego działania układów adre-
nergicznego i cholinergicznego, którvch media-
torami są adrenalina (noradrenalina) i acetylo-
cholina oraz wzajemnego stosunku alfa i beta
receptorów rozmieszczonych w warstwie mięś-
niowej ściany strzyka.

Mannunta i wsp. (3) obserwowali izotoniczne
skurcze skrawków mięśni gładkich zanurzonvch
w roztworze Tvrode'a w temperaturze SBoC.
Podaią oni,żeskrawek ten wykazywał aktywną
kurczliwość, która była stymulowana przez do-
datek acetylocholiny.

Lata 70-te przyniosły szereg badań nad kurcz-
Iiwością mięśni gładkich i obecnością w nich
alfa i beta receptorów, Błona komórkowa narzą-
dów, w tym również i mięśni, wyposażona jest
w dwa rodzaje receptorów adrenergicznych: al-
fa i beta. Receptory alfa są najbardziej wrazliwe
na adrenalinę, zaś na receptory beta oddziały-
wuje głównie noradrenalina zarówno z zakoń-
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czeń komórek zazwojowych, jak i krążąca w
krwi.

Peeters i wsp. (6, 9) przeprowadzili szereg eks-
perymentów ,,Ln Dźtro", mających na celu wyka-
zanie przy uzyciu bębenka Mareya wpływu ka-
techolamin na kurczliwość skrawków mięśni za-
nurzonych w płynie Tyrode'a w temperaturze
37oC. Głównym celem eksperymentu było wy-
kazanie obecności alfa i beta receptorów w ba-
danym materiale oraz zbadanie wpływu takich
hormonów jak adrenalina, noradrenalina, izo-
prenalina na kurczliwość tkanki mięśniowej ze
ściany strzyka. Wyniki uzyskane w tych bada-
niach wykazaly, że aktywowanie alfa recepto-
rów przez noradrenalinę wywołuje skurcz w
przeciwieństwie do działania izoprenaliny, która
dzialając na beta receptory wywołuje rozkurcz
(ryc.2 i 3). Efektem działania adrenaliny, która
aktywuje zarówno alfa i beta receptory jest róż-
ny. Wywołuje ona raz skurcz raz rozkurcz, a in-
nym razem efekt podwójny, charakteryzujący
się występowaniem zarówno skurczu, jak i roz-
kurczu.

ą37 1,48 5,g2 23,7' p,rH
Ryc. 2. Skurcz wywołany różnymi dawkami nora-

drenaliny (NA) wg Peetersa i wsp, (9)

5mn,
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Ryc. 3. Rozkulcz 1,1zywołany różnymi dawkami izo_
prenaliny (ISO) rvg Peetersa i rł,sp. (9)

Ten różnorodny efekt działania adrenaliny za-
leży od wzajemnego stosunku alfa i beta recep:
torów obecnych w mięśniach strzyka. Przy obec-
ności alfa receptorów blokowanych przy pomocy
dibenaminy adrenalina zawsze wywołuje efekt
rozkurczl (ryc. 4). Jeżeli zaś zastosowano pro-

A"Oió.ą34.p-6ł,

ą50 lDt 2,02 ,J,0,1 ąo7 l6,t 32,3 64,6 /2g rc-,il
!\\\\\\\\

Ryc. 4. Flozklrcz wywołany działaniem adrenaliny
obecności dibenaminy wg Peetersa i wsp, (9)
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pranolol blokujący beta receptory, to działanie
adrenaliny dawało fekt skurczu (ryc, 5).

Badania nad wpływem katecholamin na ru-
chliwość mięśni gładkich strzykaprzeprowadzo-
no również w badaniach ,,żn uźuo" (7). Badacze
podawali krowom katecholaminy a mia-
nowicie adrenalinę, izopropylnoradrenalinę*) i
badali ich efekt przy użyciu techniki pletyzmo-
graficznej. Adrenalina i izopropylnoradrenalina
powodowały silne zahamowanie rytmiki mięśni
strzyka przy jednoczesnym osłabieniu napięcia
mięśni (tonusa) oraz częstotliwości skurczów
(ryc. 6). Przeciwne dzialanie wykazywała nora-
drenalina, której dodatek w i]ości 1,6 mg powo-
dował wzrost napięcia mięśni (tonusa) oraztym
samym wzrost częstotliwości skurczów (ryc. 7).
Podobnie zaś fenylefryna**)-amina o działaniu
sympatykomimetycznym, działająca wybiórczo
na alfa receptory umieszczone w mięśniach
strzyka wywołuje zwiększenie napięcia mię-
śniowego oraz częstotliwości jego skurczów. E-
fekt działania fenylefryny ocenia się na 15 mi-
nut. Podawanie natomiast izoxupriny"**) jako
czynnika sympatyko- i adrenolitycznego od-
działywującego na beta receptory powoduje
hamowanie rytmicznych skurczów mięśni
strzyka na okres kilku godzin (ryc. B i 9).

Powstaie pytanie: jaka jest fizjologiczna rola
rytmicznych skurczów strzyka? Wiadomo, że
skurcze strzyka występują, gdy zatoka strzyka
jest napełniona mlekiem pod ciśnieniem, co w
pewnych przypadkach powoduje ryzyko jego
wyciekania przez kanał strzykowy. Rytmiczne
skurcze mięśni strzyka zdają się być przydatne
w zapobieganiu tego rodzaju stratom, o czym
można wnioskować na podstawie badań Sam-
brausa (10). Badacztenzauważył, że u krów bę-
dących w pozycji leżącej mleko było usuwane
ze strzyków na zewnątrz w momencie ich roz-
kurczu, zaś w przypadku skurczu zjawisko to
nie występowało.

Na podstawie badań Mannunty i wsp. (3)
można powiedzieć, że mięśnie ze ściany strzyka
zachowują się podobnie jak i mięśniówka ka-
nału strzykowego. Badacze ci uważają, że u ży-
wego zwierzęcia kurczliwość ścian strzyka jest
wspomagana kurczliwością iego zwietacza, co
w sumie zapobiega niepotrzebnym stratom mle-
ka.

W opinii Peetersa (B) rytmiczne skurcze mięś-
ni strzyka mogą stanowić o zwrotnei cyrkulacji
krwi i limfy z obszaru strzyka na obwód ciała.
Ten sam badacz porównuje działanie mięśni
gładkich strzyka do zachowania się ich w pę-
cherzu moczowym bądź jelicie, gdzie mechanizm
rozciągania sieci mięśniowo-elastycznei powo-
duje . aktywne skurcze. Zjawisko to tłumaczy
fakt, dlaczego rytmiczne skurcze strzyka wystę-
pują w izolowanym gruczole mlekowym podda-

+ Izopropylnoradrenalina _ amlna o właściwościaeh sym-patykomimetycznych, dzialaJąca na beta receptory adrener-
giczne.

**) Fenylefryna - omimetyczna o slabszym,
ale dłuższym działan iny.
*'+) rzoxrrprina-śr t adrenolltyczny,Rozsze-

tza naczynia krwionośne, hamuje skurcze macicy,

116 ą57 z20 gl0 g6,1 116 l0-8ł,|

Ryc. 5. Skurcz ,lvywołany działaniem adrenaliny w
obecności propranolu rvg Peetersa i rł,sp. (9)

300 m&rogramdn adrenatng

ł

Rvc. 6. Wpłyrv acllenaliny na kurczliwość mięśni
stlzyka wg Peetersa (B)

Ryc. ?. Wpływ noradrenaliny na kurczliwość mięśni
strzyka wg Peetersa (B)

1r, 
rrry*rrry

$$fi\r

Ryc. B. Wpływ fenylefryny na kurczliwość mięśni
strzyka wg Peetersa (B)

50 mg izoxupring

l

Ryc. 9. Wpływ izoxupliny na kurczliwość mięśni
strzyka rvg Peetersa (B)

|,6 ng norudrenaltny,
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nym perfuzji pod warunkiem, że zatoki są na-
pełnione powietrzem.

Według Pauersteina i Zandera (4) róznorakie
działanie hormonów moze być spowodorvane
zmianą w dominacji między receptorami alfa
i beta w mięśniach strzyka. Fakt ten z kolei su-
gerowałby, że pewną rolę w tym zakresie od-
grywają hormony jajnika, jak ma to miejsce np.
,nv macicy kota, gdzie pod wpływem hormonów
,|ajnika, głównie progesteronu, następuje zmiana
w dominacji receptorów beta na korzyść recep-
torór,v alfa.

Rozważając rolę rytmicznycb. skurczów strzy-
ka wywołaną działaniem mięśni gładkich roz-
mieszczonych w ścianie strzyka należy zazwa-
czyć, że mogą one stanowić również o zdrowot-
ności wymienia, a w szczegó\ności zapadalności
na zapalenie gruczołu mlekowego. Rytmiczne-
mu p]]zepompowywaniu mleka od zrvieracza w
kierunku zatoki może towarzyszyć wędrówka
baterii, które dostając się do wnętrza wymienia
mop;ą powodować z,miany chorobovre (1),

Należy zatern stwierdzić, że zjawisko wystę-
powania skurczów mięśni gładkich strzyka jest
zależne od wzajemnego stosunku zawartych w
nim alfa i beta receptorów (dominacja) oraz za-
kończeń nerwowych układów adrenergicznego
i cholinergicznego. Proces ten stanowi prawdo-
podobnie ważne ogniwo w odruchu oddawania
mleka przez krowę araz zapobiega stratom mle-
ka w przerrvach między dojami. Jego wyjaśnie-
nie i poznanie czynników, które go warunkuią
pozwoli riwnież rzucić światło na problem zdro-
wotności wvmienia krowv.
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Ipera T. - Cnofictra rJIaAKItx MEIIuq cocxoB KoIjoB,

Onyrcar: @erłonłerr no.ffBJIeIJI,{fi cIla3Iło.B rJIaAKlx
tlrbllliĄ cccKcB KopoB, saezcRullłż TJlaBHLlM o6pasou
cT coOTtlc}uleH,Ilfi colep)KalĄfixcfl B H]lx anrSa- r
6era-peqentopcB, a TaKx<e HepBHbIx oxonvarłrż a,q-
pe He prTł--le cT< otl m xa lutllprrz,łe cxoż cv cTeM. H a ocrło -
eaHlłrt c6sopa JII4TepaTypbI Mox<Ho KoHcTaT]4p,oBaTb,
qTro aKT],rBaqrła alrSa-peqenTcpoB HopaApeHaJI]lHoM
IĄI\Ą aL\e"Iv7JIXoJ1]4HoM BbI3LTĘaeT cna3M B npoTl4Bcno-
JIo)KI-Ic cTL,4eżcrelt ro r,r3o fipe Ha JI fi Ha, xo ropsrr,i nosAett-
cTByff Ha 6era-peqenropb], EbI3LIBaer grłacr:ony. 3$-
rSert 4eżcrnrłs aApeHaJIilHa, aKT]4Bfipvrcilłero KaK
a.lr&a- r,aN rz 6era-peqenTopbl, pa:rłoo6paseH ]4 BLI-
3bTBaeT c,4IlH lj.a3 crra3M, Apyroń pa3 AlacToJIy, a
,{HorAa vt ąeońuafr. :óóexr. ,Ąelłcreze aAD€IIa"r]]4Ha rrprl
oAl-ToBpeMeHTTelł 6.1or<rłpoBxe anr-óa-peqenropce (7rr-
6cHaIrłzH) BI]T:3hIpa.eT scbóexr ł]4acToJlbI, npr{ npnMeHe-
\1ur7 >Ke nponpaHo.na (6era-6norep) aApeHanzrł EbI3bI-
BaeT eIIa3L!. .fiełenl4e cIIa3L4cB IJIaAK]4:: MT,IIUq coc}<a
]łfpaeT Bax<Hy}o ]]oJIb B peórerce l,!oJIoKcoTAaIJ]4! a
TaK>Ke B coxpaHeHr{Ił 3AopcEEfi BT]TMeH]iI.

Grega T, - Pro4erties of lrovine teat smooth muscles.

In this paper the author described the occurrence
of contractions of the smooth muscles of bovine thet.
rłlhich depended from alpha and heta receptors ratio
ancl also adrenerqic and cholinergic nervous system
terminals From the data of literature one can conclu-
de that the activation of alpha receptors by noradre-
nalitle or acetvlocho]ine induced contractions of
mt_rscles in contr:arl, to isoprenalirre rvhich acting on
bela re:eotors inducerl relaxation,

The etfect of adrenaline rvhich acts both on alpha
and heta releptot,s is variable: it irrduced contraction
or relaxation or biohasic fesponses. Relaxation apoea-
red afte,: simu]taneous action of adrenaline and r]ibe-
na-mine (aloha b]ocker:). and after the apolicatior-r of
pl-onrano1ol (beta b1o:ker) aclrenaline induceC contra-
ction. contraclions ot the bovine teat smooth muscles
are imr:ortant ir-r milking ref]exe and healthy status
of tlre udder.

197B (2).

U psów po,dożylnei iniekcji o,ctanu ołowiu (6 mg/ke)
rłr,konanej dwukrotnie w odstępie 3 dni wystapił zes-
pół o,streąo zat,ruc|ia ołowiem cechujący się depresją.
rvymiotami. utratą wagi ciała, W lecze,niu stosowano
CaEDTA, d-penicylamine wzgledrrie oby,dwa prepara-
ty rv następującr,,ch dawkach: CaEDTA (12,5 rng/funt),
4 razy dziennie 4.5 i 6 dnia po zatruciu. d-penicyla;mi-
ne 12.5 mq/funt, doustni,e 4 tazy dziennie 4,5 i 6 dnia.
U psów leczo,nych p,ozioIrn ołowiu r,ve krwi 7 i 10 dnia
bvł statvstvcznie znamiennie niższv w porównaniu do
poziomu u psów z erupy ko,ntrolnej. Natomiast poziom
krvasu delta aminolewuli,nowBgo w rnoczu 7 dnia był
statystycznie wyższy u psów leczo,nych, Istot-na sta-
tystvcznie korelacia między pozioirnem olowiu w moczu
i kr,vasu alfa amino el,vulinowego wysrtępowała 4,7, l0
i 14 dnia.
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CORI.Ą M. F'., It[e CI.URKIN A, W.: Czas utrzymy- linowego w Inoczu no zatrucirr i leczeniu preparata-
rvania siq przeciwciał tlla wirusa biegunki yltzekazy- mi chelaćywnymi. (Experimontal leatl intoxicatf,on in
wanej za lrośretlłictwern siary i czynrrej odtr}orności dogs:.Ą comlrarison of bloo,d lead and urinary tlelta-
u cie!ąt. (Duration of aciive anrl colostrurn-derived -atninolevu.linic acijl following intoxication antl che-
passive antibodies to bovine viral tliarrhoea virus in lation tb-erapy), Can, J. comp. Med,, 42, 205-213,
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