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Calidad de Leche

The somatic cells in the
mammary bovine gland
constitute the main line of
defense against the injuries to
which she this subjected.

The udder is maybe the tissue in which

the cellular somatic answer is more abundant.
However this apparent defensive advantage
becomes the main enemy of the milk production;
industry deterioration to which not only because
of the udder during an inflammatory episode but
also is subjected the destruction that milk
proteins (because of especially the casein), due
to the liberation of plasmin type proteolytic
enzymes that act even after the milking if the
temperature of the milk remains near 37° C.

Las células somaticas en la
glandula mamaria bovina
constituyen la principal linea de
defensa contra las injurias a las
que ella esta sometida.

La ubre es quizas el tejido en el que la
respuesta celular somatica es mas abundante;
sin embargo esta aparente ventaja defensiva se
convierte en el principal enemigo de la industria
de la produccidn lactea; no s6lo por el deterioro
al que se ve sometida la ubre durante un episodio
inflamatorio sino también por la destruccién que
se registra en las proteinas lacteas (especial-
mente la caseina) debido a la liberacion de
enzimas proteoliticas tipo plasmina que actdan
aun después del ordeno si la temperatura de la
leche permanece cercana a los 37° C.




Células Somadticas

y su Relacion con la Lisis de la Caseina.

La ubre es quizas el tejido en el que la
respuesta celular somatica es mas
abundante; sin embargo esta aparente
ventaja defensiva se convierte en el
principal enemigo de la industria de la
produccién lactea; no sélo por el
deterioro al que se ve sometido la ubre
durante un episodio inflamatorio sino
también por la destruccién que se registra
en las proteinas lacteas (especialmente la
caseina) debido a la liberacién de
enzimas proteoliticas tipo plasmina que
actiian aun después del ordefo sila
temperatura de la leche permanece

cercana a los 37°C.

Una oportunidad para mejorar |la calidad
composicional de |la leche es la adopcidn de
practicas tendientes a la reduccién de los conteos
celulares sométicos.

Célula Somdtica Fagocitando
un Sreptoccocus Agalactiae

(Representacion)

Las células somaticas son bédsicamente las
encargadas de enfrentar las injurias a las que
diariamente se somete la gldndula mamaria
bovina. Aunque existen en todas las especies, son
de especial interés en estos animales por su
relacion con la calidad de la leche y porgue
constituyen el principal indicativo de la situacion
sanitaria de la ubre.




o
Wy
| 3
~
~—~

N
e

El termino genérico "células somaticas”
comprende varias poblaciones celulares
encargadas de la defensa del organismo contra
agentes patdgenos, irritantes, traumaticos o en
general de todo aquello extraio para el sistema
inmunitario.

La expresidn se deriva del origen de las mismas.
Ellas provienen del soma o cuerpo del animal y
llegan a la ubre a través del torrente sanguineo o
se desprenden del propio tejido mamario. La
principal poblacién identificable en los conteos
celulares somaticos corresponde a células de la
linea blanca de la sangre denominadas EM.N.n.
(Polimorfonucleares Neutrofilos) de accidn
inespecifica e inmediata; constituyen la primera
linea de defensa celular en los procesos
infecciosos ocasionados por bacterias.

Son células con alto poder fagocitico (capacidad
para ingerir las particulas invasoras) y con
capacidad para liberar respuestas inespecificas
capaces de destruir gran numero de los
organismos invasores. Otra poblacién importante
en la defensa de la glandula esta constituida por
las mismas células epiteliales glandulares. Cuando
estas células mueren debido a la agresion
hacteriana se desprenden del tejido mamario
arrastrando consigo gran cantidad de bacterias

adheridas a ellas. Ademas cooperan activamente
con las células del sistema inmune. Las células
del epitelio glandular mamario tienen la
capacidad de presentar antigenos a los linfocitos
T para la generacion de memoria inmunoldgica
(8). Esta ampliamente demostrado que las células
epiteliales mamarias contienen en su superficie
los antigenos tipo II del complejo mayor de
histocompatibilidad asociados a la presentacidn
de antigenos (8).

La actividad de los PMNn se ve notablemente
disminuida en el escenario de la glandula
mamaria. Es bien conocido que la eficiencia y
longevidad de los PMNn en sangre es alrededor
de 3 veces superior a la de los PMNn de la leche
(5).

Para los PMNn el ambiente intramamario es
altamente hostil. La principal razén de la baja
actividad de estas células e< la falta de energia
disponible en el entorno. Los PMNn adquieren su
energia directamente de la glucosa. En sangre
circula cantidad suficiente de este azicar para
suplir las necesidades de la célula. La situacidn
en la gldndula e5 algo diferente debido a que la
principal azdcar de la leche es la lactosa, la cual
es imposible de utilizar por los PMNn como tal.

Los leucocitos llegan a la ubre con una reserva
limitada de glucosa, cuando ésta se agota se
produce la inactivacion y finalmente la muerte
de la célula. Esta afirmacidn es el fundamento de
la utilizacion de miel de abejas o azlcar en
infusién intramamaria en el tratamiento de la
mastitis.

La otra limitacién grande para los PMNn en leche
es la presencia de la caseina (proteina de la
leche). En las fases iniciales de una infeccion
bacteriana las células del sistema inmune liberan
unas sustancias llamadas opsoninas (también se
encuentran normalmente en |a sangre).




aredes de las bacterias v asi proporcionar al
proximacidn, un punto de enlace

truirla.

pendidas en liquidos
orporales presentan una carga
 eléctrica negativa (Potencial Z)

- que |a fagocitocis no ocurra en
‘, ma espontanea (6), a no ser
~que la bacteria quede atrapada
entre el PMNn y una superficie
- silida (fagocitocis de superficie)

~ Los polimorfonucleares presentan en su pared
~ externa unas proteinas que son receptores
- especificos para las opsoninas. La caseina se
_une a estos receptores, dejando al leucocito
textualmente ciego, sin posibilidad de unirse a
- su objetivo y fagocitarlo (5).

erias a través del conducto del pezdn.

La funcion de estas sustancias es adherirse a las

ny a otras células fagociticas un puerto de

‘oqueaccidentalmente encuentre  tratamiento de la mastitis.
- un fagocito en la suspension. s

Debido a la actuacion entorpecida de los PMNn
en leche ocurre un aflujo abrumador de ellos a la
ubre cuando se produce una infeccidn bacteriana,

intentando compensar con

ara unirse a |a DEIE!EI'IB_ Vo cantidad lo que es imposible de
Las bacterias  |os leucocitos llegan a la afrontar con capacidad de ataque.
ubre con una reserva limitada  Aunque pudiera pensarse que la

de glucosa, cuando éstase  glandula mamaria esun tejido

.._ : agota se produce la privilegiado al contar con tan
%{Jal ala del los PTN; ’ehstu_ ha;e inactivacion y finalmente la numergso ejército, la realidad es
gue se repelan entre si hac i i

= rep ré SINACeNto muerte de Ia célula. Esta bien diferente,

afirmacion es el fundamento
de la utilizacidn de miel de
abejas o aziicar en infusién
intramamaria en el

Durante la defensa de la ubre se
producen dos situaciones que no
son precisamente ventajosas. La
una es un proceso llamado
estallido respiratorio, en el cual
unas enzimas presentes en |a
pared de los PMNn y en el tejido
mamario llamadas lactoperoxidasas convierten
los iones Oxido presentes en el medio en iones
superdxido o radicales libres oxigenados, que son
responsables de una gran cantidad de bajas en el
ejército bacteriano. Si bien este mecanismo se
constituye en un arma invaluable contra las
bacterias, también es capaz de lesionar
considerahlemente el propio tejido mamario (2),
unido al segundo evento que es la lisis de los
leucocitos después de su muerte, con la
consecuente liberacion de las enzimas
proteoliticas y lipoliticas, que envida se utilizaban
en la digestion interna de los microorganismos
fagocitados. Enzimas de este tipo llamadas
Plasminas estan involucradas también en la
destruccion de las proteinas lactocasearias.

Segln Barttlet y cols, el deterioro ulterior de la
glandula mamaria persiste hasta 40 dias después
del episodio clinico de mastitis (1). El tejido
mamario destruido en la refriega es incapaz de
regenerarse totalmente por lo que mucha parte
de él es reemplazado por tejido fibroso o
cicatricial, con la consecuente baja de la
produccion e inclusive el esclerosamiento y
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pérdida total del cuarto.

La presencia en la leche de células somaticas es
indicativo de infeccion intramamaria, aungue en
condiciones normales se encuentra un pequeo
nimero de ellas. Segan Dentine (3), hasta 43.000
ceélulas somaticas por mililitro de leche se
consideran valores normales y no afectan la
funcionalidad de la glandula,

El principal enemigo de la produccion lechera es
también el mds silencioso: La mastitis subclinica.
En ella se ven anormalmente aumentados los
conteos de células somaticas en leche pero sin la
presencia de una inflamacion aparente de la ubre
y sin cambios en las propiedades organolépticas
de la leche. No obstante su apariencia y sabor
normal, la leche proveniente de vacas con mastitis
subclinica experimenta una degradacién de la
calidad composicional y especificamente de la
caseina.

Aunque los niveles de proteina permanecen
normales, su calidad estid sensiblemente
deteriorada, es decir, existe una lisis selectiva de

La leche de ubres inflamadas por bacterias
presenta alto RCS.

la caseina con un aumento porcentual de las
lactoalblminas y de residuos peptidicos, estos
lltimos de bajo valor en la industria productora
de derivados.

Es necesario tener en cuenta el deterioro del
tejido mamario y las pérdidas netas en
produccion. Enla Tabla 1 seilustran las pérdidas
en produccidn asociadas a los conteos celulares

Tabla No. 1 Pérdidas en Produccion Lactea
Asociada a Altos conteos de Células Somaticas




sométicos.

05e puede observar no son despreciables las
didas por vaca y por afo en leche por los altos
nteos de células somdticas. El programa de
duccidn de células somaticas que se implementd
hiace unos afios en Ontario (Canada) ha significado
‘unaumento sustancial de la calidad composicional
la leche (especialmente de la proteina) que
cibe la industria lactea en ese pais.

Deterioro de la Calidad Composicional

Las infecciones intramamarias no son el Unico
factor que eleva los conteos celulares somaticos.
Es bien sabido por los técnicos y la mayoria de los
- ganaderos que un CMT ( California Mastitis Test)
realizado al comienzo o al final de la lactancia es
positivo casi invariablemente. La aparicién de
-~ células somaticas en la leche al comienzo de la
lactancia es sélo el indicativo de una preparacién
 fptima del sistema inmunitario para el reto de la
- produccion. Estos aumentos de células somaticas

Rompimiento de los aminoacidos por el alto
- RCS.

ocurren en ausencia de infeccién.

Al final de la lactancia ocurre un aumento
inusitado de las células de defensa en la glandula,
asociado con la involucién de la misma que ocurre
en los dos meses siguientes al secado.

Durante el periodo seco se evidencia una gran
actividad proteolitica en la glandula mamaria. Se
ha encontrado en secreciones mamarias,
tomadas durante las etapas iniciales del periodo
seco, una gran cantidad de enzimas tipo Plasmina
(responsable de la lisis de la proteina) y
abundantes residuos peptidicos identificados
como fragmentos de caseina (proteina principal
de la leche) (10).

La plasmina existe en forma de plasmindgeno
(forma inactiva de la plasmina) en la glandula
mamaria sana. Es usada en procesos normales
de reabsorcién de leche.

El plasmindgeno requiere de un cambio
estructural para convertirse en plasmina y
adquirir capacidad proteolitica (6). Este cambio
ocurre en presencia del factor activador de
plasmindgeno (FAP). El FAP es una proteina gue
se eleva en los procesos inflamatorios. Mientas
mayor sea la injuria, mayor sera la cantidad de
FAP disponible para convertir el plasmindaeno en
plasmina (Figura 2).

Inclusive se sabe que el deterioro de la proteina
lactea se produce aun después del ordefio en
leche incubada a 37°C (12).

Tanto el FAP como la plasmina se encuentran
contenidos en los PMNn. Cuando estos mueren
se destruyen liberando las enzimas al entorno
mamario,

Para finalizar, es necesario tener en cuenta que
las condiciones de estrés en el animal también
pueden elevar significativamente los conteos de
células somaticas en ausencia de infeccidn. Vacas
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sometidas a caminatas prolongadas para
conseguir alimento son positivas al CMT (7), al
igual que las que carecen de suficiente espacio
para pastorear. Malos tratos o ruidos excesivos
en el ordefio pueden también originar el
fendmeno.
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