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Rozwéj gruczolu mlekowego ;

Rozwdj gruczolu mlekowego i sekrecja mleka jest procesem dobrze
poznanym u zwierzat laboratoryjnych oraz u kéz i owiec, natomiast
u bydla ktére jest gléwnym producentem mleka przeprowadzono mniej
badan. Przyczyny tego zjawiska mozna sie dopatrywa¢ w trudnosciach
jakie sie napotyka przy ocenie rozwoju gruczotlu mlekowego na podsta-
wie oznaczenia poziomu kwasu dezoksyrybenukleinowego (DNA). Z uwa-
gi na duze rozmiary wymienia krow odttuszczanie catego gruczolu mle-
kowego jako wstepny etap do oznaczania DNA jest kiopotliwe.

Gruczol mlekowy jest czeScig ukladu rozrodczego i jego rozwoj jest
Scisle zwigzany z rozwojem narzadéw piciowych. Pierwszy etap rozwoju
gruczotu mlekowego rozpoczyna si¢ miedzy 80—87 dniem zycia plodo-
wego, kiedy zaczynajg sie rozwija¢ wszystkie czeSci niegruczolowe wy-
mienia [3]. Dalszy rozwoéj nastepuje w okresie od urodzenia do pierwsze-
go ocielenia. Poczatkowo jest to, wzrost izometryczny tj. z takg samg
. szybkos$cig co i ciezar ciala [7]. Gruczol mlekowy powieksza sig i przy-
biera okreslony ksztalt na skutek rozrostu tkanki 1gcznej i odkladania
thuszczu w wymieniu. Okres dojrzewania ptciowego powoduje gwaltown‘y
rozwoj gruczotu mlekowego i jest okresem przygotowawczym do funkeji
jakg ten gruczbl rozpoczaé ma po cigzy 1 porodzie. Sinha i Tuckgr 127]
oceniajgc ilo§¢ komoérek na podstawie zawartosci DNA w gruczole mle-
kowym stwierdzili, ze W okresie migdzy 5 i 9 miesigcem zycia ilos¢ DNA
wzrasta 3,5 razy szybciej anizeli cigzar ciala. Cykle plciowe zaczynaja
wystepowaé u jalowek w wieku 6—7 miesiecy a zatem przyS$pieszony
Wzrost‘gruezoiu mlekowego poprzedza zapoczgtkowanie cykli plciowych
[7]. Szbezy, allometryczny w stosunku do wzrostu calego organizmu,
rozwéj gruczotu mlekowego kontynuowany jest przez okres-2—3 mie-
siecy po wystgpieniu pierwszej rui [25]. W tym okresie obserwuje sig
wyrazny rozrost przewodow mlekowych, za<_:zynajq sie nagle rozrastac
paczki drugorzednych i trzeciorzednych wypustek. Ciezar wymienia
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wzrasta na skutek gromadzenia sie tkanki ttuszczowej [12]. Po tym okre-
sie intensywnego wzrostu gruczol mlekowy wzrasta ponownie izometry-
cznie [27].

Szybki wzrost gruczolu mlekowego nastepuje w wyniku cyklicznej
produkcji estrogenow przez jajniki. Histologiczne badania gruczotow
jalowek w roznych okresach cyklu piciowego wykazaly rozwoj komoérek
nabtonkowych przewodéw mlekowych tuz przed wystgpieniem rui a na-
stepnie regres 8 dni po rui [14]. Pézniejsze badania biochemiczne wyka-
zaly wzrost o 118% ilosci DNA w gruczole mlekowym miedzy 20 dniem
cyklu plciowego a ruja, potem tempo wzrostu obniza sie az do nastepnej
rui [27]. Turner i wsp. [30] podajgc estrogeny pobudzali do laktacji nie-
zaptodnione jalowki w wieku od 1 do trzech lat. Wydajno$é mleczna byla
wskaznikiem rozwoju gruczolu mlekowego. Maksymalna dzienna pro-
dukcja mleka u rocznych zwierzat wynosila — 2,4 kg, u dwuletnich —-
3,5 kg 1 u trzyletnich — 6,8 kg. Wyniki tych do$wiadczen choé posrednio
potwierdzaja, ze wzrost gruczolu mlekowego kontynuowany jest wraz
z powtarzajacymi sie cyklami plciowymi do wieku 30 miesiecy, choé
wzrost ten moze by¢ izometryczny a nawet mniejszy niz calego organiz-
mu w okresie wieku od 12 miesiecy do 3 lat. Podobne wyniki uzyskali
Sejrsen 1 wsp. [26]. Jalowki ktore zostaly zacielone w czasie 1—4 rui
dawaly 1300 kg mleka mniej w pierwszej laktacji anizeli tak samo Zy-
wione jalowki ale zacielone w pézniejszych rujach.

Ponowny intensywny wzrost gruczolu mlekowego nastepuje w okre-
sie cigzy. Najwieksze zmiany polegajg na przeksztalcaniu sie zakonczen
kanalikow w pecherzyki czyli wlasciwg tkanke wydzielniczg. W calym
wymieniu tkanka tluszczowa zostaje zastgpiona przez ugrupowania pe-
cherzykéw (zraziki). Poffenbarger i Swanson [24] wykazali, ze w czasie
cigzy wymie powieksza sie co miesigc o 11%, podczas gdy tkanka wy-
dzielnicza przyrasta o 22%. Cigzar wymienia jest 4—5 razy wiekszy w 7
miesigcu cigzy w porownaniu z okresem zaplodnienia [10]. Munford [23]
stwierdzil, ze wzrost gruczolu mlekowego w wyniku podzialu komérek
trwa przez caly okres cigzy. Pézniejsi badacze uwazali, ze wzrost wy-
mienia w' koncowym okresie cigzy jest bardziej zwigzany z gromadze-
niem si¢ wydzieliny anizeli z proliferacjg komoérek [8]. U wielu gatun-
kéw zwierzat po porodzie, w poczgtkowym okresie laktacji, kontynu-
owany jest'dalszy wzrost gruczolu mlekowego. U bydla wzrost ten jest
bardzo niewielki, jesli w ogole wystepuje [2].

Rozw¢dj gruczolu ‘mlekowego stymulujg hormony jajnikowe. Estro-
geny wywolujg wzrost przewodéw mlekowych gruczotu oraz powstawa-
nie w nich paczkéw koncowych i bocznych. Drugi hormon jajnika pro-
gesteron pobudza w gruczole odpowiednio przygotowanym estrogenami
rozwoj zrazikdw i pecherzykéw mlekowych. Jednakze oba wymienione
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hormony moga dziala¢ jedynie przy udziale hormonéw przysadki mézgo-
wej. Najwiekszg role przypisuje sie prolaktynie i hormonowi somatotro-
" powemu, albowiem iniekcja tych hormondéw stymuluje wzrost gruczolu
mlekowego przy brakd hormondéw jajnikowych [9]. W czasie cigzy do-
nioslg role odgrywa takze laktogen lozyskowy, ktéry pobudza wzrost
gruczolu mlekowego. Bolander i wsp. [4] wykazali wzrost stezen.a tego
hormonu réwnolegle z rozwojem lozyska i gruczolu mlekowego w cza-
sie cigzy. Zaobserwowano takze w obrebie ras mlecznych, ze najwigkszy
poziom laktogenu lozyskowego wystepowal u kréw charakteryzujacych
sie najwyzszg wydajnoscig mleczng w czasie laktacji. |

Rozwo6j gruczolu mlekowego jest Scisle zwigzany z procesami zacho-
dzgcymi w czasie rozwoju catego organizmu. Omawiajgc rozwoj zwierzat
mamy na mysli zaréwno wzrost wielkosci i cigzaru ciala jak i dojrze-
wanie plciowe. Wartosc¢ uzytkowa pierwiastek mlecznych sprowadza sig
do wydajnej laktacji. Dlatego najwazniejsze sg te czynniki, kére maja
wplyw na plodno$é i $cisle z nig zwigzang laktacje. Natomiast wzrost
ciezaru ciala ma drugorzedne znaczenie. Niewatpliwie do czynnikow de-
terminujgcych rozwoj zwierzat, obok czynnikéw fizjologicznych, naleza:
poziom energetyczny paszy oraz-czynniki genetyczne.

Czynniki Zywieniowe

Rozwoj gruczolu mlekowego jak wspomniano wyzej jest Scisle zwig-
zany z czynnoscig gruczoléw piciowych. Wykazano, ze wystgpienie pier-
wszej rui jest bardziej zwigzane z wielkoscig ciala anizeli z wiekiem [25].
W konsekwencji wiek w ktorym pojawia si¢ pierwsza ruja jest zalezny
od poziomu zywienia a szczeg6lnie do koncentracji energii w dawkach
pokarmowych, albowiem pasza wysokoenergetyczna obniza wiek wysta-
pienia pierwszej rui. U krow wykazano, ze rozw6j wymienia jest bar-
dziej zwigzany z iloscig laktacji niz z wiekiem [28].

Juz w latach 40-tych Herman 1 Ragsdale [17] wykazali, ze s_zybko
rosngce jaléwki produkowaly w pierwszej, drugiej i trzeciej laktacji
mniej mleka niz oczekiwano. Pdzniejsze badania potwierdzily niekorzys-
tny wplyw intensywnego zywienia jalowek na ich poézniejsza laktacje
[8]. Gruczol mlekowy jatowek wykazywal niepelny rozwoj tkanki zra-
zikowo-pecherzykowej [28]. W badaniach tych rozwoéj gruczolu mleko-
wego oceniano bezposrednio makroskopowo oraz posrednio na podsta-
wie wydajnosci mlecznej. W poézniejszych badaniach wskaznikiem roz-
woju gruczolu mlekowego byl poziom DNA. Pritchard i wsp. [25] wyka-
zali, ze jalowki zywione intensywnie mialy gruczoly mlekowe stabiej
rozwiniete, mniejszy byl ich ciezer i zawartos¢c DNA zarO6wno w okre-
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sie pierwszej rui jak i dojrzatosci hodowlanej. Podobnie Little [21] wy-
kazal tak jak wcze$niej Swanson [28], ze u krow zywionych w okresie
wychowu dawkag wysokoenergetyczna, gruczoly 'mlekowe charakteryzo-
waly sie niekompletnie rozwinietg tkankg wydzielniczs.

Z rozwojem wymienia wigze sig¢ $cisle- wydajnosé mleczna. Pasza
wysokoenergetyczna w okresie wychowu miala ujemny wplyw na pdz-
niejsza wydajnos¢ mleczng [5, 16, 20, 28].

Tabiszewski [29] na podstawie przeprowadzonych dos$wiadczen - nie
stwierdzil istotnego wplywu zréznicowanych dawek mleka przy wycho-
wie cielgt na wskazniki zootechniczne i produkecyjne w starszym wieku.
Nieistotne réznice w ciezarze ciala i wydajnosci byly najprawdopodob-
nie spowodowane roéznicami (bliskimi istotnosci) w wieku przy ocieleniu.

Koriath [18] i Koriath i Piatkowski [19] zbadali wydajno$¢ mleczng
w kolejnych laktacjach u bliznigt wychowanych na réznych dawkach
pokarmowych. Oceniajgc zuzycie paszy i skladnikéw pokarmowych po-
rownali rowniez koszty wychowu jaléowek. Roznica w wysokosci dzien-
nych dawek miedzy grupami wynosita 30%. Zywienie zréznicowane sto-
sowano w- okresie od 15 dnia zycia az do 12 miesiecy przed spodziewa-
nym terminem ocielenia, pézniej zywiono wszystkie zwierzeta jednakowo
wedlug norm. W obu grupach zywieniowych cze$¢ jatéwek zostala una-
sieniona w wieku 15 miesiecy a cze$S¢ w wieku 21 miesiecy. Obserwacje
dotyczgce wydajno$ci mleka prowadzono przez 3 kolejne laktacje (po
305 dni). Jatowki stabiej zywione wazyly przy koncu wychowu mniej niz
zywione intensywnie, ale te réznice wyréwnaly sie¢ niemal zupelnie do
konca 3 laktacji. Koszty wychowu jalowek stabiej zywionych. byly niz-
sze od kosztow wychowu jalowek zywionych intensywnie, unasienionych
w tych samych terminach. Jatéwki stabiej zywione osiggnely takg samg
mlecznos¢ jak zwierzeta zywione intensywnie. Wychow jalowek stabiej
zywionych i unasienionych w wieku 21 miesiecy kosztowal wiecej niz
intensywny wychéw jaléwek unasienionych w wieku 15 miesiecy, ale
zwiekszony koszt znalazt rekompensate w wyzszej sredniej wydajnosci
w pierwszych trzech, a prawdopodobnie i w dalszych laktacjach. Stabsze
zywienie w okresie wychowu wywarto tez dodatni wplyw na, zdrowie
1 plodnos¢ zwierzat.

Z wynikéw tych prac nie wiadomo jednak, czy ten niekorzystny
wplyw na laktacje odnosi sie do koncentracji energii w dawkach stoso-
wanych w ciggu catego okresu wychowu czy istniejg okresy szczegoélnie
krytyczne. Sejrsen [26] na podstawie szeregu doswiadczen sugeruje, ze
ujemny wplyw intensywnego zywienia w okresie wychowu na pOzZniej-
szg wydajnos¢ mleczng jest wynikiem stosowania dawek wysokoenerge-
tycznych w okresie dojrzewania plciowego, kiedy gruczol mlekowy
wzrasta szybko. Wnioski te pokrywaja sie z wynikami badan Little [21],
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ktory wykazal, ze jalowki ktore w wieku od 3—9 miesigca przyrastalty
szybciej niz 1000 g dziennie charakteryzowaly sie nizszg wydajnoscig
mleczng anizeli jalowki, ktore przyrastaly dziennie nie wigcej niz 650 g.
Na tym tle wydaje sie, ze granica krytyczna dla dziennych przyrostow
w okresie dojrzewania piciowego wynosi 700—750 g. Amir [1] pioponuje

szybkosé¢ przyrostow dziennych miedzy 700 a 800 g.
Tabela 1.

Wydajnoéé mleczna w zaleZnoSci od poziomu energetycznego paszy w roznych
okresach wychowu (wg Sejrsena 1978).

Dzienne przyrosty, g
Rasg okres okres powyzej wydajnosé
grupa | 200—330 kg | 350 kg zywej mleczna
zywej wagi wagi 305 dni
TUETINR
Czerwona dunska 1 590 (M) 600 (M) 4900
2 680 (M) 740 (H) 4800
Czerwona dunska 1 690 (M) 570 (M) 4900
2 890 (H) 730 (H) 3900
Czerwona dunska 1 640 (M) 670 (M) 5700
2 820 (H) 660 (M) 4600
Czarno-biala 1 760 (H) 730 (H) 4200
dunska 2 1060 (H) 720 (H) 4000

(M) przyrosty dzienne ponizej 700 g
(H) przyrosty dzienne powyzej 700 g

Ostatnio rowniez Dunk i wsp. [11] zbadali wplyw tempa wzrostu,
uzaleznionego od koncentracji energii w dawkach pokarmowych, na la-
ktacje jalowek. Uzyskane wyniki wykazaly, ze jalowki ktére przyrastaly
najszybciej — 910 g dziennie, dawaly w trzech pierwszych laktacjach
mniej mleka anizeli jatowki, ktore charakteryzowaly si¢ mniejszym tem-
pem wzrostu i przyrastaly dziennie 450 g 1 680 g. Autorzy sugerujg, ze
odkladanie tluszczu w wymieniu jalowek zywionych intensywnie moze
mie¢ wplyw na ich wydajnos¢ mleczng.

Czynniki genetyczne

Przeprowadzajac do$wadczenia na bliznigtach jednojajowych, a wiec
identycznych genetycznie, mozna wykaza¢ oddzialywanie czynnikow ge-
netycznych niezaleznie od poziomu energii w dawkach pokarmowych.
Hansson [15] przeprowadzil do$wiadczenie poréwnujac zywienie inten-
sywne i ekstensywne w okresie wychowu do wieku 27 miesigcy z parami
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identycznych bliznigt. Na poczakku pierwszej laktacji zwierzeta réznity
si¢ ciezarem ciata. Ciezar jalowek zywionych ekstensywnie stanowil 76%
i 84% ciezaru ciala jaléwek zywionych intensywnie. W czasie laktacji
jatowki zywiono odpowiednio do ich ciezaru ciata i wydajno$ci mlecznej.
Mimo ze grupa zwierzagt zywiona ekstensywnie otrzymywala mniej pa-
szy dawatla tyle samo mleka co druga grupa. Uzyskane wyniki wskazu-
j8,-ze jalowki produkowaly wiecej mleka zgodnie z ich dziedziczng zdol-
noscig produkcyjng a nie odpowiedno do ich szybkosci wzrostu lub cie-
zaru ciala na poczgtku laktacji. Roznice genetyczne ujawniajg sie u ja-
lowek identycznie zywionych ktérym przez podawanie syntetycznych
estrogenéw indukowano rozwdéj gruczoiu mlekowego. W latach 50-tych
Ewy [13] wykazal réznice rasowe w rozwoju gruczolu mlekowego i roz-
poczeciu laktacji u jalowek pod wplywem dwuetylostilboestrolu. Rasa
nizinna czarno-biala wykazywata wiekszg wrazliwo$¢ na dzialanie tej po-
chodnej estrogenu anizeli rasa czerwona polska. Przecigtny dzienny udéj
jalowek rasy nizinnej wynosit 7 kg mleka w poréwnaniu z ilo$cig 4,5 kg
mleka u rasy czerwonej polskiej.

Tabela 2.

Wptyw trzech pozioméw energetycznych paszy ma wzrost i wydajno§é mlecznag
bydta rasy Jersey (wg Dunka i wsp. 1978).

Grupy zywieniowe

niska I $rednia wysoka

Liczba krow 31 29 38
Ciezar, kg B 467,31+24,3 496,61+15,8 476,21+18,3
Tempo dojrzewania * 0,046+0,002 0,04710,047 0,051+0,001
Wiek krycia, mies. -20,310,59 19,510,40 17,51+0,42
Wiek dojrzalosci
somatycznej, mies. 67,5122,3 65,4+17,7 60,0+17,1
Laktacja 1 } | 4 »

mleko, kg ‘ ’ 4001103 3932+171 3449+131

tluszcz, kg 184+4,9 184+t7,8 16316,3
‘Laktacja 2 A

mleko, kg 44431134 ~ 4343t162 4106+136

ttuszcz, kg . B 209+5,8 20716,7 193%5,2
Laktacja 3 ’ .

mleko, kg 42771163 40271172 41831238

tluszcz, kg 212479 . 196190 - 205+11,7

, \
* Zastosowano formule Brody’ego do wyliczenia indywidualnej krzywej wzrostu

\
‘ \
v (
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Poniewaz dziedziczenie wydajnosci mlecznej jest na ogdt dobrze po-
znane ograniczono sie jedynie do zasygnalizowania tego tematu.

Niniejszy przeglad piSmiennictwa mial na celu wykazanie potrzeby
uwzgledniania fizjologicznie optynialnego tempa wzrostu zapewniajgcego
uzyskanie potencjalnej wydajnosci mlecznej. Jak dotgd nie ustalono op-
tymalnego tempa wzrostu dla rosngcych jalowek, ktére byloby najbar-
dziej ekonomiczne. Uzaleznione jest to od mozliwo$ci produkcji, rodzaju
i zasobow pasz i ich cen. Przedstawione powyzej wyniki wskazujg, ze
bardzo szybki wzrost jal6wek i mozliwe wczesne ocielenia sg niepozgda-
ne, poniewaz dodatkowy koszt zywienia podczas wzrostu nie bedzie zre-
kompensowany przez bardziej wydajng laktacje a faktycznie moze byc¢
przyczyng slabszej niz normalnej laktacji. Zwrécono takze uwage, ze
w okresie wychowu szczegélnie wazne jest tempo wzrostu w czasie doj-
rzewania plciowego kiedy to gruczol mlekowy rozwija si¢ bardzo szybko.
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