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TADEUSZ GREGA

Witasciwosci miesni gtadkich strzykéw kréw

Z Zakladu Fizjologii Zwierzat Instytutu Zootechniki w Krakowie

Strzyki krowie obok wymienia stanowig je-
den z narzadow, dzieki ktéremu mozna uzytko-
waé bydto w kierunku mlecznym. Struktura
anatomiczna i histologiczna strzykéow kréw zo-
stala dokladnie poznana juz na poczatku naszego
stulecia, o czym $wiadczg badania podjete przez
Ellenbergera i Bauma (2). Badacze ci podaja, ze
w sklad $éciany strzyka wchodzg, oprécz nablon-
ka i tkanki !gcznej, réwniez warstwy mies$ni
gtadkich, biegngce w trzech réznych kierunkach,
tworzac pasma podluzne, poprzeczne i skosne.

Szczegdlnie duzo miejsca w ostatnich latach
poswiecono fizjologii tychZze miedni strzyka a w
szezegdlnodei ich reakeji na dzialanie réznych
hormonoéw oraz obecnosci alfa i beta receptorow
w warstwie miesniowej tego narzgdu. Dotyczy
to gldwnie badan nad kurczliwoseig miesnidwki
gtadkiej i biegngcej podiluznie do osi dlugiej
strzyka, przy czym w badaniach tych stosowane
sa rézne metody fizjologiczne, ktére w miare
uplywu czasu byly coraz bardziej precyzyine
(pletyzmograf, bebenek Mareya, fizjograf). Ba-
dania przeprowadzane byly zaréwno ,in vitro”
jak i ,,in vivo™.

Peeters i wsp. (5) badali zmiany w objetosci
strzyka wywolane skurczami miesniowki po-
dluznej v kréw bedacych w laktaciji przy pomo-
cy techniki pletyzmograficznej i bebenka Ma-
reva; wykazali oni obecnosé¢ rytmicznych skur-
czéw strzykéw w kilka godzin po ostatnim doju.
Ta spontaniczna kurczliwo$é jest wynikiem
szybkich skurczéw miesniowki podluznej Sciany
strzyka, w wyniku czego na jego $cianie tworzg
sie poprzeczne faldy skory na skutek skracania
sie jego dlugosci. Po aktywnym skurczu naste-
puje pasywny rozkurcz Sciany strzyka, w wyni-
ku czego powraca on do poprzedniej dlugosci a
tym samym i rzeczywiste] objetodci. Rytmika
skurczéw jest bardzo duza, przy czym odnosi sie
to zaréwno do poszczegdlnych zwierzat. jak i
roznych strzykéw u tej samej krowy. Srednig
czestotliwo§é skurczéw wymienieni autorzy
oceniali-na 0—20 w przeliczeniu na okres 5 mi-
nut, przy czym wartoéé ta ma tendencje wzro-
stowa u zwierzat mlodych.

Na podstawie tego faktu oraz przegladu li-
teratury, ktéra uwzglednia badania nad kurczli-
woscig strzykéw ,,in vitro” i ,,in vive” mozna
stwierdzié, ze jej wystepowanie jest $cisle zwig-
zane z procesem oddawania mleka przez krowe
(5). Przekonano sie o tym, gdy krowy wykazuja-
ce rytmiczne skurcze strzykéw poddano proceso-
wi doju. W momencie ukazania sie pierwszych
kropli mleka nastapit gwaltowny wzrost obje-

todci strzykéw, ktoremu towarzyszylo zwieksze-
nie poziomu i czestotliwodci skurczéow (ryc. 1).
Tego rodzaju efektywna aktywacja kurczli-
wosci strzykow trwala kilka minut, a nastepnie
stopniowo obnizala sie w miare uplywu czasu i
spadku cisnienia wewnatrz zatoki wymienia
oraz strzyka,
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Ryc. 1. Wplyw doju na kurczliwo$¢ miesni stll'zyk_a
wg Peetersa (8). 1 — poczatek doju, 2 — ukazanie sig
pierwszych kropli mleka

Odpowiednie napiecie §cian strzyka przez pa-
nujace w nim ciénienie jest podstawowym wa-
runkiem zapisu skurczéw, albowiem gdy tkanka
wymienia jest wiotka (po doju) a $ciana strzy-
kow malo napieta, to zjawisko nie daje sie
zauwazy¢. Efekt kurczenia sie strzykoéw przez
okres kilku godzin mozna wywolaé przez napet-
nienie wymienia powietrzem do uzyskania po-
zadanego ciénienia. Fakt Scistego powiazania
miedzy ci$nieniem wewnatrzzatokowym a
kurczliwoseig strzykow tlumaczy zjawisko sty-
mulacji rytmicznych skurczéw tego narzgdu w
miare uplywu czasu po ostatnim doju lub pod
wplywem malych dawek oksytocyny. Aktywna
stymulacja ruchliwosci mieéni strzyka przez ten
hormon przebiega jedynie na drodze posredniej,
albowiem fizjologiczne dawki oksytocyny nie
wywolaly zadnej reakeji w badaniach ,,in vitro”
(3). Peeters (8) poréwnuje dzialanie mies$ni
gladkich strzyka do zachowania sie ich w
pecherzu moczowym badz jelicie, gdzie mecha--
nizm rozciggania sieci mie$niowo-elastycznej
powoduje aktywne skurcze.

Sambraus (10) obserwowal rytmiczne skur-
cze u duzej iloéci kréw, przy czym zjawisko to
wystepowalo jedynie w przypadku, gdy krowy
znajdowaly sie w pozycji lezacej, wyjatkowo
tylko u kréw, ktére staly. Liczba kréw, u kté-
rych zaobserwowano kurczliwosé, rosta w miare
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uplywu czasu po ostatnim doju, przy czym po
uplywie 9 godzin od tego momentu zjawisko to

wystapito u wszystkich zwierzat. Skurcze braty

swolj poczatek w czedci dystalnej strzyka i sta-
waly sie coraz bardziej widoczne w miare prze-
suwania sie ich w kierunku proksymalnym
(blizszym osi ciala).

Obserwacje te sa zgodne z wynikami uzyska-
nymi przez Bilka i Janowskiego (1). Badacze ci
wstrzykiwali plyn kontrastujacy do zatoki strzy-
ka kréw bedacych w laktacji i obserwowali
zmiany ksztaltu zatoki przy uzyciu promieni
Roentgena. Rytmiczne skurcze strzyka powodo-
waly zmiany w ksztalcie jego zatoki, przy czym
wiekszg kurczliwoscig charakteryzowala sie cen-
tralna jej czes¢ w stosunku do czesci dystalnej.
Wyrazalo sie to zmiang uzyskanego obrazu rent-
genowskiego zatoki strzyka, ktéra poczgtkowo
bedac w ksztalcie cylindra (rozkurcz), pod wply-
wem skurczu przebierala ksztalt klepsydry.

Oceniano, ze kazdy ze skurczéw trwal 7—15
sekund z czestotliwo$cig 1—2 skurczéw/minute.
Skurcze braly poczatek w czeSci dystalnej i
przesuwaly sie w kierunku doglownym, o czym
Swiadczy fakt, ze plyn konstrastujacy byl wycis-
kany z dolnej czeéci zatoki strzyka do jej szczy-
tu, a po kilku skurczach znajdowano go w du-
zych przewodach mlekowych.

Wydaje sie zatem, ze podstawowym warun-
kiem wystgpienia skurczéw strzyka jest napel-
nienie ich mlekiem w warunkach fizjologicz-
nych, wzglednie powietrzem w sposdb sztuczny.
Nalezy jednak pamietaé, ze fakt napelienia
strzykow ma tylko znaczenie posrednie, pozo-
staje zatem pytanie co powoduje skurcze mieéni
gladkich Sciany strzyka, co jak zaznaczono na
wstepie ma duze znaczenie dla procesu oddawa-
nia mleka przez krowe,

Wnikliwa analiza szeregu doswiadczen prze-
prowadzonych ,in vitro” i ,in vivo” pozwala
przypuszezaé, ze proces kurczliwosci strzyka
zalezy od wzajemnego dzialania ukladéw adre-
nergicznego i cholinergicznego, ktérych media-
torami sg adrenalina (noradrenalina)i acetylo-
cholina oraz wzajemnego stosunku alfa i beta
receptoréw rozmieszczonych w warstwie mies-
niowe] Sciany strzyka.

Mannunta i wsp. (3) obserwowali izotoniczne
skurcze skrawkéw mieéni gladkich zanurzonych
w roztworze Tyrode’a w temperaturze 38°C.
Podaja oni, ze skrawek ten wykazywal aktywng
kurczliwo$é, ktéra bylta stymulowana przez do-
datek acetylocholiny.

Lata 70-te przyniosty szereg badan nad kurcz-
liwoéciag migéni gladkich i obecnoscia w nich
alfa i beta receptoréw. Blona komoérkowa narza-
déw, w tym rowniez i mieéni, wyposazona jest
w dwa rodzaje receptoréw adrenergicznych: al-
fa i beta. Receptory alfa sg najbardziej wrazliwe
na adrenaline, za$ na receptory beta oddzialy-
wuje glownie noradrenalina zaréwno z zakon-
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czen komoérek zazwojowych, jak i krazgca w
krwi.

Peeters iwsp. (6, 9) przeprowadzili szereg eks-
perymentdw ,,in vitro”, majacych na celu wyka-
zanie przy uzyciu bebenka Mareya wplywu ka-
techolamin na kurczliwo$é skrawkow miesni za-
nurzonych w plynie Tyrode’a w temperaturze
37°C. Gléwnym celem eksperymentu bylo wy-
kazanie obecnoéci alfa i beta receptoréw w ba-
danym materiale oraz zbadanie wplywu takich
hormonéw jak adrenalina, noradrenalina, izo-
prenalina na kurczliwo$é¢ tkanki miesniowej ze
Sciany strzyka. Wyniki uzyskane w tych bada-
niach wykazaly, ze aktywowanie alfa recepto-
réw przez noradrenaline wywoluje skurcz w
przeciwienstwie do dzialania izoprenaliny, ktéra
dzialajgc na beta receptory wywoluje rozkurcz
(ryc. 21 3). Efektem dzialania adrenaliny, ktora
aktywuje zaréwno alfa i beta receptory jest réz-
ny. Wywoluje ona raz skurcz raz rozkurcz, a in-
nym razem efekt podwdjny, charakteryzujacy
sie wystepowaniem zaréwno skurczu, jak i roz-
kurczu.

5mm

0,37 146 5,92 237° 0~

Ryc. 2. Skurcz wywolany réznymi dawkami
drenaliny (NA) wg Peetersa i wsp. (9)
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Ryc. 3. Rozkurcz wywolany réznymi dawkami izo-
prenaliny (ISO) wg Peetersa i wsp. (9)

Ten réoznorodny efekt dzialania adrenaliny za-
lezy od wzajemnego stosunku alfa i beta recep-
torow obecnych w mieéniach strzyka. Przy obec-
noéci alfa receptoréw blokowanych przy pomocy
dibenaminy adrenalina zawsze wywoluje efekt
rozkurczu (ryc. 4). Jezeli za$§ zastosowano pro-
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Ryc. 4. Rozkurcz wywolany dzialaniem adrenaliny
w obecnosci dibenaminy wg Peetersa i wsp. (9)
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pranolol blokujacy beta receptory, to dzialanie
adrenaliny dawalo fekt skurczu (ryc. 5).

Badania nad wplywem katecholamin na ru-
chliwo$¢ mieéni gladkich strzyka przeprowadzo-
no réwniez w badaniach ,in vivo’” (7). Badacze
podawali krowom  katecholaminy a mia-
nowicie adrenaline, izopropylnoradrenaline®) i
badali ich efekt przy uzyciu techniki pletyzmo-
graficznej. Adrenalina i izopropylnoradrenalina
powodowaly silne zahamowanie rytmiki miesni
strzyka przy jednoczesnym oslabieniu napiecia
miesni (tonusa) oraz czestotliwosci skurczéw
(ryc. 6). Przeciwne dzialanie wykazywala nora-
drenalina, ktérej dodatek w ilosci 1,6 mg powo-
dowal wzrost napiecia mie$ni (tonusa) oraz tym
samym wzrost czestotliwosei skurezéw (ryc. 7).
Podobnie zas fenylefryna**)-amina o dzialaniu
sympatykomimetycznym, dzialajgca wybidrezo
na alfa receptory umieszczone w miedniach
strzyka wywoluje zwiekszenie napiecia mie-
g§niowego oraz czestotliwosci jego skurczow. E-
fekt dzialania fenylefryny ocenia sie na 15 mi-
nut. Podawanie natomiast izoxupriny***) jako
czynnika sympatyko- i adrenolitycznego od-
dzialywujacego na beta receptory powoduje
hamowanie rytmicznych  skurczéw miesni
strzyka na okres kilku godzin (ryc. 8 i 9).

Powstaje pytanie: jaka jest fizjologiczna rola
rytmicznych skurczéw strzyka? Wiadomo, zZe
skurcze strzyka wystepuja, gdy zatoka strzyka
jest napelniona mlekiem pod ci$nieniem, co w
pewnych przypadkach powoduje ryzyko jego
wyciekania przez kanal strzykowy. Rytmiczne
skurcze miedni strzyka zdaja sie byé przydatne
w zapobieganiu tego rodzaju stratom, o czym
mozna wnioskowaé na podstawie badan Sam-
brausa (10). Badacz ten zauwazyl, ze u kréow be-
dacych w pozycji lezacej mleko bylo usuwane
ze strzykow na zewnatrz w momencie ich roz-
kurczu, zas w przypadku skurczu zjawisko to
nie wystepowalo.

Na podstawie badani Mannunty i wsp. (3)
mozna powiedzieé, Ze miednie ze $ciany strzyka
zachowuja sie podobnie jak i miesniéwka ka-
natu strzykowego. Badacze ci uwazaja, ze u zy-
wego zwierzecia kurczliwosé Scian strzyka jest
wspomagana kurczliwoscia jego zwieracza, co
w sumie zapobiega niepotrzebnym stratom mle-
ka.

W opinii Peetersa (8) rytmiczne skurcze mies-
ni strzyka mogg stanowié o zwrotnej cyrkulacji
krwi i limfy z obszaru strzyka na obwdd ciala.
Ten sam badacz poréwnuje dzialanie mieéni
gladkich strzyka do zachowania sie ich w pe-
cherzu moczowym badz jelicie, gdzie mechanizm
rozciggania sieci mie$niowo-elastycznej powo-
duje . aktywne skurcze. Zjawisko to tlumaczy
fakt, dlaczego rytmiczne skureze strzyka wyste-
puja w izolowanym gruczole mlekowym podda-

™
* Yzopropylnoradrenalina — amina o wlasSciwosciach sym-
patykomimetycznych, dzialajaca na beta receptory adrener-
giczne.
**) Fenylefryna — amina sympatvikkomimetyczna o slabszym,
ale diuzszym dziataniu od noradrenaliny.
«¥*) Jzoxuprina — Srodek sympatyko- 1 adrenolityczny. Rozsze-
rza naczynia krwionosne, hamuje skurcze macicy.
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Ryc. 5. Skurcz wywolany dzialaniem adrenaliny w
obecno$ci propranolu wg Peetersa i wsp. (9)
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Wplyw adrenaliny na kurczliwos¢ mieéni

Ryc. 6.
v strzyka wg Peetersa (8)

1.6 mg noradrenaliny.

Ryc. 7. Wplyw noradrenaliny na kurczliwo$¢ mieéni
strzyka wg Peetersa (8)
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Ryc. 8. Wplyw fenylefryny na kurczliwosé
strzyka wg Peetersa (8)
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Ryc. 9. Wplyw izoxupriny na kurczliwosé

strzyka wg Peetersa (8)
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nym perfuzji pod warunkiem, ze zatoki sg na-
pelnione powietrzem:.

Wedlug Pauersteina i Zandera (4) roznorakie
dzialanie hormonéw moze byé spowodowane
zmiang w dominacji miedzy recepforami alfa
1 beta w miesniach strzyka. Fakt ten z kolei su-
gerowalby, Zze pewng role w tym zakresie od-
grywaja hormony jajnika, jak ma to miejsce np.
w macicy kota, gdzie pod wplywem hormondéw
jajnika, gtéwnie progesteronu, nastepuje zmiana
w dominacji receptoréw beta na korzys¢ recep-
toréw alfa.

Rozwazajgc role rytmicznych skurczéw strzy-
ka wywolang dzialaniem miesni gladkich roz-
mieszezonych w $cianie strzyka nalezy zazna-
czy¢, ze moga one stanowi¢ rowniez o zdrowot-
nos$ci wymienia, a w szczegdlnosci zapadalnosci
na zapalenie gruczolu mlekowego. Rytmiczne-
mu przepompowywaniu mleka od zwieracza w
kierunku zatoki moze towarzyszyé¢ wedréwka
baterii, ktére dostajac sie do wnetrza wymienia
mogg powodowaé zmiany chorobowe (1).

Nalezy zatem stwierdzié, ze zjawisko wyste-
powania skurczéow miesni gladkich strzyka jest
zalezne od wzajemnego stosunku zawartych w
nim alfa i beta receptoréw (dominacja) oraz za-
konczen nerwowych ukladéw adrenergicznego
i cholinergicznego. Proces ten stanowi prawdo-
podobnie wazne ogniwo w odruchu oddawania
mleka przez krowe oraz zapobiega stratom mle-
ka w przerwach miedzy dojami. Jego wyjasnie-
nie i poznanie czynnikéw, ktére go warunkujag
pozwoli rowniez rzucié¢ §wiatlo na problem zdro-
wotnosci wymienia krowy.
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I'pera T. — CBoiicTBa TIJIAJKKX MBILGI COCKOB KOROB.

Onucar deHoMeH TMOABJEHMsI CIIa3MOB TJI2OKUX
MBILLL] CCCKCB KOPOB, 3@BMCALIKII TJAaBHLIM 00pazom
CT COCTHOUIEHMS COJepsRaIIUXCsd B HUX anbda- un
HeTa-pelenTopeBR, a TARKIKe HEPBHBLIX OKOHYAHMI aj-
PEHEPTUYECKOM M XCNMHSPTUUeCKONM cucTeM. Ha oCHGC-
BsHMM c630pa nIMUTEPATYPEl MOIKHO KOHCTATHPOBATH,
UT0 aKTUBAUMUS ajikga-penelTcpPoBR  HOPAADEHATUEOM
WY aUeTUIXOJNMHCOM BBIZBIEAET CIA3M B -[IPOTUBCIIO-
JOKHCCTL NEMCTEUIO M3QIIPEHAJNHA, KOTOPLIT BO3HEI-
cTBYs Ha 0OeTa-pelenToph!, RBI3LIBAET IMACTONY. Ddb-
hberT pevicTBuS aAPeHANMHA, AaKTUBUPYIOUIETO KaK
anrda- Tax u GeTa-PelenTopbI, Pa3Heobpa3eH U BbI-
3RIRAET CAMH a3 crasM, OPYrel pas  aMacToay, a
MHOTJa M neobiHoi cddexrT. JelicTBue aapeHanuHa Opu
OIHOBPEMEHHCH 6I0KMPORKE anbda-penenToves (mu-
HeHAMUH) BLIZLIRACT hheRT TMACTONBIL, MPU TIRMMEHE-
HUMU Ke nponpaHena (bera-0morep) agpeHaAlMH BBIZLI-
pasT cmazy. fBIeHMe CUA2MCB TAAJKKY, MBIIIL COCKA
UTLaeT BIXKHYI0 DOIL B pedilekce MOJICKCOTHAYM, a
TAKIKe B COXPaHEHUU 3J0PCELA BLIMEHU.

Grega T. — Pronerties of bovine feat smeoth muscles.

In this paper the author described the occurrence
of contractions of the smooth muscles of bovine thet,
which depended from alpha and heta receptors ratio
and also adrenersic and cholinergic nervous system
terminals. From the data of literature one can conclu-
de that the actfivation of alpha receptors by noradre-
naline or acetvlocholine induced contractions of
muscles in confrary to isoprenaline which acting on
beta recentors induced relaxation.

The effect of adrenaline which acts both on alpha
and heta receptors is variable: it induced contraction
or relaxation or binhasic responses. Relaxation appea-
red after simultaneous action of adrenaline and dibe-
namine (alpha blocker), and after the avpplication of
pronranolol (beta blocker) adrenaline induced contra-
ction. Contraciinns of the bovine teat smooth muscles
are imveortant in milking reflexe and healthy status
of the udder.

CORIA M. F.,, Mec CLYRKIN A. W.: Czas utrzymy-
wania si¢ przeciwcial dia wirusa biegunki przekazy-
wanej za pofredniciwem siary i czynnej odpornosci
u cielat. (Duration of active and colostrum-derived
passive antibedies to bovine viral diarrhoea virus in
calves). Can. J. comp. Med. 42, 239—243, 1978 (2).

Czas utrzymywania sie odporno$ci siarowej i od-
pornodci czynnej dla wirusa biegunki cielgt, przesle-
dzono na 14 cieletach. Swoiste dla wirusa przeciwcia-
ta wykrywano wg metody Rossi 1 Kiesel. Badania
wykazaly, Ze miano swoistych przeciweial dla wi-
rusa biegunki wynosilo u kréw 1:1024—1:16 386, w
siarze 1:2048—1:524 288, W surowicy cielat przed po-
braniem siary miano swoistych przeciweial dla tego
wirusa wynosito ponizej 1:4, natomiast po dwéch ty-
godniach po podaniu siary 1:512—1:8192. Spadek mia-
na przeciweial wystepowal u cielat w wieku 4—6
miesiecy. Wydaje sie, Ze wysokie miano przeciwcial
poczawszy od 5 miesiaca zycia cielgt bylo nastep-
stwem zakazenia utajonesgo.

G.
GREEN R. A, SELBY L. A, ZUMWALD R. W.:

Doswiadezalne zatrucie psow olowiem, Pordwnanie po-
ziomu ofowiu we krwi oraz kwasu delta aminolewu-
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linowego w moczu no zatruciu i leczeniu preparata-
mi chelatywnymi. (Experimental lead infoxication in
dogs: A comparison of bloed lead and urinary delta-
-aminolevulinic acid follewing intoxication and che-
lation therapy). Can. J. comp. Med. 42, 205—213,
1978 (2).

U pséw po dozylnej iniekeii octanu otowiu (6 mg/kg)
wvkonanej dwukrotnie w odstepie 3 dni wystapit zes-
pot ostrezo zatrucia otowiem cechujgcy sie depresja,
wymiotami. utratg wagi ciala. W leczeniu stosowano
CaEDTA, d-penicylamine wzglednie obydwa prepara-
ty w nastepujacvceh dawkach: CaEDTA (12,5 mg/funt),
4 razy dziennie 4.5 i 6 dnia po zatruciu, d-penicylami-
ne 12,5 mg/funt, doustnie 4 razy dziennie 45 i 6 dnia.
U psdéw leczonych poziom olowiu we krwi 7 i 10 dnia
byl statystveznie znamiennie niZzszy w poréwnaniu do
poziomu u psdéw z grupy kontrolnej. Natomiast poziom
kwasu delta aminolewulinowego w moczu 7 dnia byt
statystycznie wyzszy u vpséw leczonych. Istotha sta-
tystycznie korelacia miedzy poziomem otowiu w moczu
i kwasu alfa aminolewulinowego wystepowala 4, 7, 10
i 14 dnia.
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