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 چکیده
بوده که به صـــورت انواعی متفاوت    بشـــرترین غذاهای طبیعی  ترین و ضروریترین، کاملشـــیر یکی از مهم

تفاده میفرآورده نین مختلف قابل اسـ تی و با کیفیت هم از نظر  های لبنی برای سـ الم، بهداشـ یر سـ د. تولید شـ باشـ

های مهم ارزیابی  یکی از شــاخص. کنندگان و هم از نظر اقتصــادی حایا اهمیت اســتمصــرفحفظ ســلامت  

ها و  ها، لمفوســایتها از نیوتروفیلباشــد. این ســلولماتیک میهای ســو شــیر، تعداد ســلول کیفیت و ســلامت

. در بسـیاری  گر تعداد حجرات موجود در شـیر اسـتحجرات سـوماتیک بیان  تعداد. ها تشـکیل شـده اندماکروفاژ

تان و نیااز کشـورهای جهان   عنوان  تعداد حجرات سـوماتیک به  از این شـاخص برای مشـخص کردن عفونت پسـ

  .شودگذاری شیرخام استفاده میمنظور قیمتارزیابی بهداشتی شیر بهشاخص 

 ماکروفاژها؛ هالمفوسایت ؛اهمیت اقتصادی ؛کیفیت شیر ؛حجرات سوماتیک کلیدی:اصطلاحات 

 

The Effect of Somatic Cells and Mammary Glands in Milk Quality 
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Abstract 

Milk is one of the most complete an d essential human natural foods as dairy products 

can be used for different ages. Healthy milk production and quality both in terms of 

protecting the health of consumers and the economy is very important. Used One of the 

important indicators to evaluate the quality and safety of milk is SCC, Somatic Cell Count 

can be These cells are consist of Neutrophils, lymphocytes and macrophages The number 

of somatic cells in milk is show the number of cells (somatic cells should be subtracted 

from invading bacteria). These indicators are used to determine an udder infection. In 

many countries, the number of somatic cells in milk as an indicator of health assessment 

for pricing of raw milk. 
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 مقدمه

تان و ناخته شـده که مهم ایمونوبیولوژی پسـ تم دفاعی غدوات توصـیف عوامل شـ یسـ ترین نقش را در سـ

انتخاب جنی    ه یپیشـــرف نماید. اگرچه با توجه به تکنولوژی و پســـتان قبل از زایمان بررســـی می

که این افاایش در تولید محصـولات  حیوانی یهای گوسـالهو جهت بهبود شـیردهی بوده تا نقش تغذی

عوامل و فکتورهایی همواره در سـیسـتم    شـود.اس صـنعت شـیردهی محسـوب میشـیر به عنوان پایه و اس ـ

 فشـردهدفاعی غدوات پسـتانی و توانایی میابان به مقاومت در برابر التهابات پسـتان با توجه به مدیریت  

ضــوع ایمونولوژی منجر به تحقیقات و  ه یپیشــرف   تأثیر گذارند.  یمطالعه تکنولوژی جدید در مو

رف زایی آن شـده اسـت. ایمنی غدوات پسـتانی و بیماری  یرهجدیدتری در با اندازهای و چشـم  پیشـ

تان گاو و اعمال آن صـورت   یطی دو دهه  در اخیر تم ایمنی غدوات پسـ یسـ ته در حل موضـوع سـ گذشـ

های خصــوصــیات و اعمال لیوکوســایت  یبیشــترین توجه در باره  ۱۹۸۰. در ســال  (۳)  پذیرفته اســت

ــتـانی گـاو بود ــایـتغـدوات پسـ ــت. تحـت جمعیتی از لیوکوسـ ــانی بـا جریـان  ه اسـ هـای مختلف بـه آسـ

ــخص می ــتفاده از انتی بادی مونوکلونال مش ــایتومتری و با اس ــال  س این تحقیقات   ۱۹۹۰گردند. از س

ــترش یـافتـه کـه منجر بـه مطـالعـه ــایتوکینـاز  یگسـ زایی و کنترل هـا در بیماریآنی  لقوهاگـاو و نقش بـا  سـ

ــتـان   ــایتوکنین وجـایگـاه پروتینی آن منجر بـه  میالتهـابـات پسـ ــتفـاده از این جین سـ ــد. قـابلیـت اسـ بـاشـ

ــتراتیژی ــات مونوکلونال انتی بادی، عکساس ــامل آزمایش ــخیص ش مریا  های پولیالعملهایی در تش

PCR  های بیشـــتری وتعیین پروتین با آزمایشـــات بیولوژیکی و الایاا گردید.هر قدر میاان ســـایتوکین

د می اوششــــدن ـتولیـ ه کـ ازه تری در واکنشد منجر بـ ای تـ ای ایمنی و هـ د. بیماری می  کنترل  هـ گردیـ

های غدوات پســـتانی به مقاومت در برابر بیماری یا موارد هنگامیکه تلاش جهت کشـــف رما واکنش

ضـع مشـخص هو ب( ۷)های عالی در زمینه اعمال جینی مفید بودند گردید پیشـرفتمشـکوک می طور و

تم ایمو  یسـ تانی تسرـیع بیشـتری در زمینه کارآیی آن در علوم طب وترنری شـد که سـ نولوژی غدوات پسـ

دارد. پروسـه ی بهتر از چگونگی میکانیام دفاعی غدوات پسـتانی در خلال تغییرات بحرانی در سـیکل 

 باشد.های شیری میشیردهی جهت تلاش در کاهش ظهور التهاب پستان در گاو

 های دفاعیمیکانیزم
ــیرده عوامل و فکتورگاودر  ــفت عوامل دفاعی   های متعدد جینی،های شـ فیایکی و محیطی به صـ

ــتـان می  حیوان در برابر افاایش وقوع و ــنـد.ظهور بیماری التهـاب پسـ کیـد بر أت ـ  ؛بـه طوری مثـال  بـاشـ

ــت ــتان همبس ــتر با التهاب پس ــیر بیش یعنی با  (.۷)  گی داردهانتخاب جنتیکی حیوان جهت افاایش ش

شـود. از لحاظ فکتور محیطی دوشـش افاایش شـیردهی درصـد مبتلا شـدن به التهاب پسـتان بیشـتر می
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های شـیردوش سـبب زخم انسـاج سر پسـتانک گردیده و در نتیجه نفوذ و ورود ماشـین  یوسـیلهبهشـیر  

و افاایش  دارینگهمجموع و شرایط  گردند.تر میها به التهابات پسـتان آسـانها ومداخله آنباکتری

ها بوده و در نتیجه موجب تراکم باکتری  پیشـرف تعداد گاو در هر واحد و اسـتفاده مواد بسـتر سـبب  

تان و دن حیوان به عفونت داخل پسـ یت مبتلا شـ اسـ تن میکانیام دفاعی مهم حیوان  حسـ کسـ درهم شـ

تم مدیریتی گاودر برابر بیماری منجر می یسـ وند. تراکم و سـ یرده و انتشـ خاب جنتیکی حیوان های شـ

ترس تر منجر به اسـ یر بیشـ ضـافی در گاوحهت افاایش شـ یرده میهای ایمونوبیولوژی ا وندهای شـ  .شـ

ذف هرگونه حها سرانجام مشـکلات بیماری التهاب پسـتان را افاایش خواهند داد. این چنین اسـترس

های  اســترس اندیشــی جهت کم کردن نفوذنشــدنی اســت و هرگونه چاره  اســترس کاری غیرعملی و

های شــوند. رقابتها میدهندهحســاس به بیماری باع  تعدیل و اصــلاح واکنش میابان به اســترس

بدســـت آوردن بهترین راه حل و برداشـــت از   در حال  ،اتی که محققان با آن روبرو هســـتندقتحقی

ست که در های میابان االعملها و عکسالعمل عوامل پاتوجن باکتریایستادگی در برابر بین عکس

های آن موجب بالابردن کارزا از غدوات پســتانی بوده و راهنتیجه ســبب حذف کلی عوامل بیماری

 .(۸) ایمنی عوامل قبل از ظهور بیماری التهاب پستان است توان دفاعی و

 های دفاعی پستانمیکانیزم

انیام  ه میمیکـ اوتی بوده کـ ا تنوع متفـ انی بـ ــتـ دوات پسـ اعی غـ ای دفـ ه دو گروپ مجاا هـ توان آن را بـ

ــی ــوصـ ــورت غیر . تفکیـک نمود: ایمنی مـادرزادی و دیگری ایمنی خصـ ایمنی مـادرزادی کـه بـه صـ

گردد. نوعی از سیستم دفاعی است که در دوران مراحل اولیه عفونت حالت غلبه  خصوصی معرفی می

ــی موجود، سرعت در مکان عفونت با تحرکری را دارد. واکنشبر بیما ــوص های کنندههای غیر خص

ا ارایـه و تکرار در همان مکـان افاایش نمیمتعـددی فعـال می ــونـد. بـه هر حـال بـ هـای  واکنش  یـابنـد.شـ

یله تانی به وسـ تانکمادرزادی و غیرخصـوصـی غدوات پسـ ها ها، نیوتروفیلها، ماکروفاژی موانع سر پسـ

 گردند.های کشنده و عوامل محلول واقعی ارزیابی و بررسی میسلول NKو 

ــط مـالیکولعوامـل بیماری تعـدادی جمعیتی از لمفوییـدی بـه یک    بـادی، مـاکروفـاژهـا وهـای انتیزا توسـ

پسـتانی جدید نیاز به آلودگی عفونتی داخل ،توانند افاایش یابند. بنابراینزا میعامل پاتوجن و بیماری

ــابی و  و عوامل واکنش مادرزادی وهر د ــت که بهماهنگی بین آن اکتس ــت هطور مطلوب به ها اس دس

ــیردهی از درجهجنبـه  ،آید. به هر حالمی ــتـانی گاو در دوران شـ  یهای متعـدد زیادی در غدوات پسـ

زایی باشـــند. به ویژه در دوران انتقال. اکثرا  دو هفته قبل از زایمان و گوســـالهتری حایا اهمیت میکم

طور قابل توجه تغییر  هکه میکانیام دفاعی میابان باول شـیردهی هنگامی یحیوان و در خلال سـه هفته
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پیامد آن این اســت که گاو شــیرده اکثرا  قبل از زایمان  . نتیجه و(۳۳)شــود تشــخیص داده می ،کندمی

جای تعجبی نیسـت که تحقیقات سـعی و تلاش  ،بیشـترین حسـاسـیت به التهاب پسـتان دارند. بنابراین

که ممکن اسـت در سـیسـتم ایمنی در خود را در چگونگی دفاعی غدوات پسـتانی و برداشـت عواملی

 معطوف نمایند. ،زمان دوران بحرانی دارند

 های اناتومیکی سیستم دفاعی ساختمان

ها وارد نی از طریق سر پســتانکها قادر باشــند به مدخل غده پســتاکه باکتریالتهابات پســتان هنگامی

دفاعی بر علیه عوامل  یپیوندد. به همین دلیل انتهای سر پستان به عنوان اولین ناحیهوقوع میه  شوند ب

ها دارای عضــلات اســفنکتری اســت که در بین شــیردهی مانع نفوذ باشــند. سر پســتانکزا میبیماری

اکتری ا میبـ انـک(.  ۳۵)گردد  هـ ــتـ ال داخلی سر پسـ انـ ا کـ اده   چنینهمهـ ه کراتین کـه یـک مـ از یـک لایـ

لولیا مومی واکسـی یده شـده که این مایع از سـ های اپی تلیوم ترشـح شـده و به صـفت  شـکل اسـت پوشـ

ضــد میکروبی عمل می تواند نقش انســدادی فیایکی نســبت به نماید. تجمع این کراتین مییک مانع 

اکتری انع مهـاجرت  بـ اورد و مـ ا را فراهم بیـ ان گردد. در حقیقـت این آنهـ ــتـ ــینوس داخلی پسـ ه سـ ا بـ هـ

اختمان کراتینی می یردهی مسـدود نمایدسـ تان را در خلال دوران غیر شـ  (.۱۵) تواند کاملا  مجاری پسـ

شود تجمع مایعات قابل توجه در غدوات پستانی گاو باع  افاایش که زایمان حیوان نادیک میزمانی

خصوص غدوات پستانی به التهابات پستان حساسیت پیدا هن زمان بگردند. در ایفشار داخل پستان می

  .(۱۵) واسطه انسداد کانال پستانک و خروج ترشحات پستانیهویژه بهکند. بمی

 دفاع حجروی
وارد ســیســتم  ،ها غلبه نمودندها به ســیســتم دفاعی اناتومیکی از طریق سر پســتانککه باکتریزمانی

شـده که سر آغازی برای شروع بیماری التهاب پسـتان اسـت. مجموع دفاعی سـلولی غدوات پسـتانی  

ایت دید داخل لیوکوسـ ی عفونت در تشـخیص عفونت شـ اسـ تانی در مراحل اولیه و اسـ های غدوات پسـ

و تازه وارد در پسـتان از چندین تیپ تشـکیل شـده  های قدیمیپسـتانی نقش مؤثری دارند. لیوکوسـایت

ــامـل نیوتروفیـل ــایـتمـاک   هـا،انـد کـه شـ ــنـد.آنهـا میروفـاژهـا و لمفوسـ هـای ایمنی  هـا هم در واکنشبـاشـ

های غیر اختصــاصــی هســتند که در ها لیوکوســایتکنند. نوترفیلمادرزادی و هم اکتســابی شرکت می

تانی به عنوان رکن اصـلی پدیدار شـده ومکان عفونت در انسـاج ها راه باکتریها همدر عفونت های پسـ

 کنند.میاول دخالت  یدر مرحله

ضـــیح می  (۱۶) ــت    یهـا در غـدهکـه تعـداد نیوتروفیـلدهـد حیوانـاتیتو ــبتـا  کم اسـ ــان نسـ ــتـانی شـ پسـ

ــلول در هر میلی لیتر( و  ۵۱۰تراز)کم ــتـان تعـداد آن سـ   %۹۰هـا بـه بیش از در هنگـام عفونـت التهـاب پسـ



 

 

 211 ابلـنتون کـپوه طبیـعیوم ـعل یزهوـتحقیقی ح - علمی یهلـمج

های غیر اختصـاصـی سـلول در هر میلی لیتر( این سـلول ۶۱۰رسـند. ) بیشـتر ازهای پسـتان میلیوکوسـایت

ی عمل فاگوســـیتوزس جهت از بین بردن پســـتانی به واســـطه یاز طریق جریان خون به ســـوی غده

ضـد باکتریایی و از طریق آزادسـازی نیوتروفیل (.۱۷) کنندهای پاتوجن حرکت میباکتری ها با اثرات 

ها  شوند. علاوه بر نیوتروفیلها وارد عمل میم تنفسی باکتریهایدرواکسیل با اختلال سیست  اکسیجین و

ضــد باکتریایی هســتند وارد عمل دفاعی شــده و ســبب از بین بردن   که دارای منابع کمی از پپتیدهای 

ان می ــتـ اب پسـ اتوجن التهـ ــونـدعوامـل پـ ل از زایمان اعمال تعـدادی از    یدر خلال دوره  (.۲۳)  شـ قبـ

 رود. ز بین میها تغییر و یا انیوتروفیل

ل نیوتروفیـ ل از زایمان تعـداد  ه در حـالیقبـ افتـ ان خون افاایش یـ ال  در جریـ ا بـ نـ ه ار تعـداد هـای  کـ

ها با اعمال فاگوسـیتوزسـس، فعالیت  تعدادی دیگر از نیوتروفیل  .(۳)  شـودهای بال  کاسـته مینیوتروفیل

اوب و کیموتاکسـی باع  مختل ها، مهاجرت حجروی متنها، تولید انیون اکسـایدضـد تنفسـی باکتری

ــدن باکتری ــوند و نقش دفاعی را ایفاد میها در خلال زایمان وارد عمل میشـ . مهاجرت (۹)کنند  شـ

-Lکاهش چسـبندگی رسـپتورهای ) یواسـطههب  ،که دارای اثر کشـندگی کیمیایی هسـتندهاینیوتروفیل

Selectin )۶۲CD اما (۶)شــوند مختل می ،راه بیابند که باید از طریق عروق اپیتلیوم به محل عفونت .

های سـالم و غدوات پسـتانی شـیری مشـاهده های غالبی هسـتند که در انسـاجماکروفاژهای موجود سـلول

وند. در خلال بیماریمی ت به واکنشزایی باکتریشـ های ایمنی مادرزادی و ها، ماکروفاژها ممکن اسـ

ــابه   ــابی کمک نمایند. مش ــی از طریق میکانیام  ها اعمال ماکروفاژنیوتروفیلاکتس ــاص های غیر اختص

ــیجین وپروتیاز ) ــیتوزس باکتریROSاکس ــده و آن( باع  عمل فاگوس کنند. میاان ها را نابود میها ش

یتوز این نوع حجرات به طور قابل توج ها  ها برای مبارزه با باکتریبادیی در حضـور انتیهعمل فاگوسـ

ماکروفاژهای پسـتان در زمان عفونت  ها تعداد. به هر حال در مقایسـه با نیوتروفیل(۲۵) یابدافاایش می

باشد. رسند. که احتمالا  به علت کاهش عمل فاگوسیتوز میمی  Fcترین رسپتور  کم  ترین مقدار وبه کم

ضـــد بـاکتریـایی ،بنـابراین ــت کـه کمـک بـه مهـاجرت و عمـل  ــح موادی اسـ  توانـایی مـاکروفـاژهـا بـه ترشـ

ــتـانی وارد هـا مینیوتروفیـل ــی غـدوات پسـ ــاصـ ــتر از عمـل غیر اختصـ کننـد و بر این اعتقـاد انـد کـه بیشـ

ال میمی ه فعـ ایی کـ اژهـ اکروفـ ــود. بر علاوه مـ دین، لیکومترین شـ اگلانـ ــتـ ا آزادســـازی پروسـ د بـ                گردنـ

ــایتوکین کـه میو ســ انج ــهـا  را  تـا عمــل دفـاعی  ــده  التهــاب شــ افالیش                    ام دهـد.تواننــد موجـب 

ی از طریق هم  چنینهم ترش ایمنی اختصـاصـ ی در گسـ  ۲جین طبقه  انتی  MHCخوانی ماکروفاژها نقشـ

  (.۲۷، ۲۱)  شوندوارد عمل می
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گی به تغییرات قابل توجه اعمال ماکروفاژهای غدوات پسـتانی در زمان قبل هظهور بیماری مسـتقیما  بسـت

ــترین مقـدار میاز زایمان دارد. اگرچه در ه ــنـدفتـه آخر زایمان تعـداد ماکروفاژهای گاو به بیشـ از   ،رسـ

شود. این کاهش عمل ها به علت کم شدن فعالیت ترشحی پستان کاسته مینقش عمل ضد باکتری آن

)ایمونو گلوبولین ام( که عمل فاگوسـیتوزس ماکروفاژها و   IgMضـد باکتری ماکروفاژها با کم شـدن حد 

ا ت هم ،کندن مینیوتروفیل را آسـ ط  ۲طبقه    MHCخوانی بر علاوه هم(.  ۵)راه اسـ قبل از زایمان توسـ

ضــعیفراه با حضــور انتیماکروفاژها کاســته شــده که هم تر شــدن واکنش ایمنی  جین کم و در نتیجه 

  (.۱۲،۱۱)شود های غدوات پستانی میلمفوسایت

های غشـایی اخنصـاصـی، تنوع وگوناگونی، از طریق رسـپتور ها راجینها قادر هسـتند که انتیلمفوسـایت

ــناخت ــخیص دهند. تحت گروپ  های خودی و حافظه و ش ــایتغیرخودی تش به دو   هاهای لمفوس

ــیم می ــلی تقس ــوند که به نامگروپ اص ــده اند. Bو  Tهای ش ــایت نام گذاری ش  ی)تی از غده لمفوس

ــیوس پرنـدگـان اقتبـاس   ــایـتتیموس و بی از بورس فـابریسـ ــده( گروپ تی لمفوسـ هـای  هـا بـه گروپشـ

سـایتوتوکسـیک یا  CD8 (T+کمکی( و   T)  CD4+لمفوسـایت که شـامل  Tβαبیشـتری تحت عناوین  

های سـلول  Tβαشـوند. در غدد پسـتانی گاو بندی میها طبقهلمفوسـایت  T  δγمانعی( لمفوسـایت و

های لنفوئیدی در شــیر گاو ســلول  (.۲۶)حالت غالبی دارد   CD8+لمفوســایتی نســبت به تولید فنوتیپ

تی   CD4+دهد. در خلال التهابات پســتان  ی را نمایش مینقش فنوتیپ یک ســلول حافظه  چنینهم

ال  ســلول حالت غالب داشــته و فع ۲طبقه  MHCجین  ها که در واکنش به شــناخت انتیلمفوســایت

های ویژه اعمال  ها با ترشـح کردن سـایتوکینه، این سـلولهای بی یا ماکروفاژهمانند سـلول  .شـوندمی

ایت ازندها را فعال میها و ماکروفاژلمفوسـ ایتوکین ،سـ ته به انواع تولیدی این سـ لول تی بسـ ها واکنش سـ

ــان  Th1توانـد هم واکنش  کمکی می ــتم همورال را آسـ ــیسـ ا سـ ا (۲) (Th2تر نـمایـد)یـ کـه حیوانی  امـ

 IL2تر بوده و  نمونه ایسـت که در موش قدری سـاده  Th2  ؛کنیمرا بررسـی میTh1 خصـوصـیات اولیه

 و Th1  ،IL4به عنوان یک ســایتوکیناز مهم در خلال واکنش    γ-(IFN( و انترفرون گاما )۲)اینترلوکین

IL5 شوند و تولید میIL10  در زمان واکنش  ۱۰یا همان اینترلوکینTh2 .غلبه دارد 

ده اسـت که   ،به هر حال ناخته شـ لول با تمام تحت گروپ IL10این طور شـ وند. تولید می Thهای سـ شـ

تولید شـده اما بیشـتر   γ-IFNو   IL2تری نسـبت به  به مقدار کم  CD4+های در زمان قبل از زایمان سـلول

IL4  وIL10 های در مقایسه با سلول+CD4 (.۲۸)شوند در زمان بعد از مراحل شیردهی ایجاد می 

+CD8  ــلول ازدارنـده هم در حـذف   چنینهمهـای تی  سـ ا عمـل بـ ــیـک یـ ــایتوتوکسـ دارای یـک اثر سـ

ــلول ــار به انتی جین بیگانه میسـ یا کنترل   1طبقه  MHCخوانی گام به همآورند همهای میابان که فشـ
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د.  ایمنی در ایی را دارنـ اکتریـ ت بـ اد می  خلال عفونـ ــنهـ ــلولاین طور پیشـ ه سـ ــود کـ ای  شـ  CD8+هـ

عمل کنند. قدیمی های تخریبی ترشـحی وسـایتوتوکسـیک ممکن اسـت به حالت تمیاکنندگی در سـلول

 (.۲4 ،۱۱) تواند موجب افاایش حساسیت پستان به عفونت گردندها میو حضور آن

اعتدال واکنش ایمنی نسـبت به عفونت شـود که در کنترل یا  سـاپرسـور تصـور می های تیلمفوسـایت

در ضـمن عفونت باکتریایی فعال   CD8+هایمحققان ثابت نموده اند که لمفوسـایت  (.۲۹) عمل نماید

های ایمنی میابان را تحت فشــار قرار بدهند. ارزیابی ترشــحات شــیر از  توانند واکنشو می شــوندمی

ــتـانی گـاو ــتـافیلوکوک طلاغـدد پسـ ــیری مبتلا بـه اسـ این طور   Staphylococcus aureusیی  هـای شـ

ــخص می ــایتکند که تحت گروپمش ــته اند CD8+های  هایی از لمفوس قادر به تغییر و  ،که فعال گش

. نقش تنظیم ایمنی  (۲۲)هســتند   CD4+های  های افاایشــی لمفوســایتتحت فشــار قرار دادن واکنش

ایت ت  چنینهم CD8+های لمفوسـ یرده یگی زیادی به مرحلههبسـ لولشـ هایی که در مراحل ی دارند. سـ

  γ-IFNدارای فعالیت سـایتوتوکسـیک و به مقدار زیاد انترفرون   ،شـونداواسـط شـیردهی گاو حاصـل می

ه د. در حـالی کـه در خلال مرحلـ ــتنـ ــایـت  یهسـ الیـت  هیچ  CD8+هـای  پس از زایمان لمفوسـ ه فعـ گونـ

ــیکی و اینترلوکین  ــایتوتوکس ــنهاد می(۲۹)( را ندارند    IL4) 4س ــوابق پیش که برتری تراکم  کند. این س

اپرسـورهایلمفوسـایت تانی و ترشـحات آن  CD8+های سـ بولیت کمبه داخل انسـاج غدد پسـ تری ها مسـ

 دارند. های موضعی بعد از مراحل شیردهیاز تعداد لمفوسایت

تواند عمل ن از این است که میوضـعیت خوبی ندارند اما بعضی سوابق نشا ماهیت و T δγهای سـلول

ها انجام به فردی را بر علیه باکتری  منحصـرسـایتوتوکسـیک را انجام داده و ممکن اسـت نقش دفاعی 

وســیعی   گونه گردش گســترده وبه ســمت ســطوح اپی تلیال بدون هیچ  T  δγهای  لمفوســایت دهند.

ــوتوکسیکی را ها میسلول NKهمانند   T δγهای  . لمفوسایت(۸، ۱)روند می ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ توانند عمل سایت

ــدنشان تظاهر می  MHCبدون محدودیت در طبقه   ــ ــ ــ ها ممکن است یک نقش  این سلول(. ۲۷) دهن

ــتگـان    هـا فراهم آورنـد.را برعلیـه عفونـت بـاکتری  زا و نقش دفـاعی مهمیهـای بیماریدر عفونـت وابسـ

ــخوارکنندگان مقادیر ز ــان و نش ــایتخونی در انس ــتان    Tδγ هاییادی از لمفوس ــحات پس را در ترش

در برقراری و مجموع ایمنی    T  δγ. سـهم و نقش تنوع اعمال سـلول (۲۷)دهند وپارانشـیما نشـان می

ضــوح با توجه به این که اعمال بیولوژیکی   ــتان به طور و ــتند  T  δγپس مشــخص   ،هنوز به تبوری هس

بادی بر علیه حملات عوامل پاتوجن اســـت. بر تیها در ایجاد انلمفوســـایت  B ینقش اولیه نیســـت.

ــایـتخلاف مـاکروفـاژهـا و نیوتروفیـل ــطوح گیرنـده  Bهـای هـا لمفوسـ ها  )بی( بـاعـ  اوتولایا ونـابودی سـ

 ،روندهایی که به سـمت حجرات پلاسـما میزا اسـت. بی لمفوسـایتجهت تشـخیص عوامل بیماری
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انتی ا حجرات حـافظـهایجـاد  یـ ادی  د. بری مییبـ تTخلاف )  کننـ هـا درصــــد بی ( تی لمفوســــایـ

یا   NKحجرات  (.۳۱،  ۳۰)ماند  های باقی مانده در بین مراحل شــیردهی نســبتا  ثابت میلمفوســایت

ــایت ــنده طبیعی حجرات باری، لمفوس ــتقلی از  های دانهکش ــیکی مس ــتند که فعالیت توکس داری هس

MHC های دارند و سبب اوتولیا رسپتورFC شوندمی. 

NK    اکتری  چنینهمحجرات ــتن بـ ه کشـ ادر بـ ت وقـ ای گرم مثبـ ابراین  منفی بوده و  هـ د می  ،بنـ تواننـ

ــتـان ایفـاد نـماینـدنقش را در پیشترین  مهم ــلول (.۳4) گیری از عفونـت پسـ هـا در زمـان قبـل از تغییرات این سـ

 تواند ارزشمند باشد.ها جهت مطالعات آینده میبررسی آن العه نشده است.ی مطیطور گستردههزایمان هنوز ب

 هادفاع از طریق انتی بادی
های دفاعی پســتان بوده که ترین ابااراز مهم ها از عوامل تأثیرگذار وها یا ایمونو گلوبولینبادیانتی

بادی یا انتی ها وارد عمل شـوند.باکتریهای دفاعی در برابر حملات توانند در اسـتنباط به واکنشمی

Ig    ایتبی تانی حیوان یایاوتوپ اولیه  IgG1کنند. ها را فعال میلمفوسـ حات پسـ ت که در ترشـ ی اسـ

ضــمن عفونت پســتان را ازدیاد می IgG2شــوند. در حالی که  ســالم یافت می  (.13) کنددر عوض 

ــان داده اند که غلظـت  ــیروم گاو کم  IgGتحقیقـات قبلی نشـ ــت و این مطلـب این طور در سـ تر اسـ

به ویژ  با افاایش وقوع التهاب پســتان در ارتباط اســت.   IgG2 کند که کاهش ایاوتوپپیشــنهاد می

ها باکتریتوانند جهت از بین بردن ( میIgG1 IgG2 and IgMهای آن شـامل )تعدادی از ایاوتوپ

ــیون در برخورد با    IgAبر عکس   ــار باکتریبا ایجاد عمل آگلوتیناسـ  یها در غدهباکتریها از انتشـ

ــتـانی جلوگیری نـماینـد در زمـان قبـل از    Igفعـالیـت ایاوتوپ   تغییرات در حـدود و ،. بنـابراین(13)  پسـ

گردند. کمپلمنت موجود در ســیروم و زایمان با عمل خنثی کردن ایمنی منجر به افاایش بیماری می

ها و شـوند. ماکروفاژدر ایمنی مادرزادی و اکتسـابی وارد می که  پروتینی اسـت یشـیر که یک ماده

امونو  تنداز پروتین  ها که منبع مهمییتسـ های بیولوژیکی از فعالیت در برقراری  ،های کمپلمنت هسـ

ها باکتریها مشتمل بر لیا کردن و یا پارچه کردن کنند. این فعالیتهای حجره عمل میطریق گیرنده

ــیتوزسهـا بـا در اختیـار گرفتن عمـل  از بین بردن آن و ــد  می  فـاگوسـ طوری مثـال التهـابـات بـه(.  2)بـاشـ

حسـاسـیت   ،ایجاد شـده اند E.Coliشـیا کولای  های گرام منفی مثل اشریباکتریهایی که در اثر پسـتان

ترین غلظـت کمپلمنـت در زمـان از طریق کـامپلمنـت دارنـد و کم بـاکتریی بـه واکنش خرد کردن یویژ 

و برعکس بیشترین غلظت کمپلمنت در فله،  پستان سالم حیوان مشاهده شده است  یغده  شیردهی

در زمان عود  که احتمالا  شــودشــاهده میشــیر حیوان مبتلا به التهاب پســتان و ترشــحات پســتان م

های گروپی اند که ها مشــتمل بر فکتورســایتوکین(.  20)تحرک کامپلمنت از ترشــحات خون باشــد 
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 (. 1) ندر آو های اپیتلیال را در غدوات پستانی به حالت تعدیل و برابری در میها و سلوللیوکوسایت

ــایتوکینمهم ــامل ها که در ایمونولوترین گروپ از س ــتان گاو مورد مطالعه قرار گرفته اند. ش ژی پس

هاینترلوکین ــطـ ا )واسـ ا (  هـ ا    IL    ،CSF–هـ ا  و انترفرون  Colony–Stimulating Factorsیـ و   IFNهـ

TNF  (Tumor necrosis factorمی )  .باشندIL2    های ترین سایتوکینیکی از گسترده2یا اینترلوکین

شــود. این ســایتوکین مســوول رشــد و تشــخیص تولید می  Th1 لمفوســایتگاوی اســت که توســط 

ایتهای تی  کنندهتفریقی فعال ایتفعالیت بی   چنینهمی و  یحافظه  لمفوسـ  IL2باشـد. ها میلمفوسـ

ــتان    یدر غده ضــد  چنینهمپس ــبب افاایش فعالیت  ــلول  باکتریس بر علیه عوامل  NKهای  ایی س

هاست که برای سایتوکین هاییکی دیگر از گروپ  CSFو   (30)شود ی ــزای التهاب پستان مبیماری

 ــتااید سل  ــهولـ  ــموپوئتیک )خونی( شهیای  ـ  ــهامل فیروپلاستـ  ــها، سلولـ ـــ  ــت  ای اندوتلیال وـ ی ـ

CSF  –(G )ها شـامل گرانولوسـیت  دو عضـو از خانواده این گروپ سـایتوکینها مورد نیاز اسـت. سـلول

ــیـت   بـا نقش گیری عفونـت بـاکتری( بوده کـه در پیشGM)  -CSFمـاکروفـاژ    –و گرانولوسـ هـا 

 .  (۹ ، ۸) )مانند التهاب پستان(   شوندفاگوسیتوزس وارد عمل می

راه بوده و نقش ضد ها هم( با افاایش نیوتروفیلGM)  -CSF( یا  G)  –  CSFپستان توسط  یدرمان غده

 ــها میباکتریایی آن ــد یبب افاایش مقاومت غدهتواند سـ ــتانی در برابر عوامل پاتوجن باشـ  (.۱) پسـ

شـوند. در سـیسـتم دفاعی در مقابل عفونت وارد عمل می ها که نقش مهمیگروپ دیگر از سـایتوکین

SIFN  ته پروتینی اسـت و باصـفات خاصـی مشـخص می ند. در و ش ـاسـت که یک گروپ نادیک و وابسـ

  γ  –  IFN  (.۱)  ی در مورد آن انجام شـده اسـتهتحقیقات قابل توجبوده که -γ II IFNپسـتان   یغده

ایت ده تولید میتوسـط تی لمفوسـ وند و اعمالهای فعال شـ ایت شـ بب تغییراتی در لمفوسـ ان سـ ها و شـ

 گردد. پستان می یهای فاگوسیتیک در غدهسلول

ا انترفرون .   انی بـ ل درمـ افیلوکوک اوریوس و    γ-IFNعمـ ــتـ ل اسـ ابـ ه در مقـ گیری در پیش  ینچنهمچـ

ت گاو له هم مؤثر اسـ تان حاصـ وماتیک در التهابات پسـ د تلفات حجرات سـ یرده با کاهش درصـ های شـ

ا  . در حـالی(۳۲) ا   γ–IFN ،SCSF    ،SILکـه مطـالعـات تجربی مکرر بـ ان بـ ــتـ جهـت درمـان التهـابـات پسـ

ــت. ــت روبرو بوده اسـ ــکسـ ــایتوکین  شـ ــت کـه سـ تخریبی  هـای ویژه نقش مطـالعـات قبلی حـاکی اسـ

 پتوفیایولوژی در التهابات پستان دارند.

 ایمنی قبل از زایمان 
گی به دفاع میابان در هی شـیردهی حیوان مسـتقیما  بسـتافاایش وقوع التهابات پسـتان با توجه به مرحله

های فراوانی برای ایمنی  ل انتقال وابسـته اسـت. جای تعجبی نیسـت که کوشـشخپسـتان و مد یغده



 

 

 شمسی هجری 1400 سال (4) ۲ هشمار 216

های تنظیم ایمنی حیوان و فراخوانی در اهمیت  از طریق اسـتراتژی  ،ن انجام گردیده اسـتقبل از زایما

ــترش  هـای دفـاعی حیوان نموده میبوده کـه کمـک برای میکـانیام توانـد. کـارهـای زیـادی در مورد گسـ

تم ایمنی میابان برای فکتور یسـ ن جهت تقویت سـ رهای ویژه و واکسـ یب  منحصـ ی  به فرد در آسـ ناسـ شـ

تبیماری ح ده اسـ تان آزمایش انجام شـ توجهات زیادی در   چنینهمو ( ۱4)  یوان مبتلا به التهابات پسـ

به هر حال این  (.۲۷، ۲۶) های گوناگون بیولوژیکی ایمنی میابان شـده اسـتمورد اسـتفاده از واکنش

آن   آمیای نداشـــته اســـت. بهترین برداشـــت ازفرآورهای تجربی در کاربردهای عملی نتیجه موفقیت

هایی اســت که کمک به ایمنی قبل از زایمان نموده و اســتراتژی ایمنی درمانی را افاایش جمله فکتور

 ها عبارتند از:این فکتور دهند.

ابـل ملاحظـه:  عوامـل جینتیکی ایمنی در انتخـاب مقـاومـت   در مورد نکـات جینتیکی و  ییتوجهـات قـ

گیری انجام شــده اســت. به حیوان به التهابات پســتان در زمان افاایش و حســاســیت حیوان جهت بهره

ــنهـاد میلطوری مثـال دلای ــت کـه این طور پیشـ هـای  کنـد کـه تنوع گونـاگونی جینتیکی در پـارامتری اسـ

ــیردهی  ــت در نوع ایمنی کمک نماید.  ایمونولوژی قبل از زایمان گاو ش ــت که ممکن اس موجود اس

ل داد نیوتروفیـ لتنوع جینتیکی در مجموع تعـ ــیتوز نیوتروفیـ اگوسـ ایی عمـل فـ ا و توانـ ا، غلهـ ت ظ ـهـ

ــت  ــده اسـ ــیروم و فعـالیـت کامپلمنـت در زمان قبـل از زایمان پیـدا شـ  ی. پدیده (۵)ایمونوگلوبولین سـ

ضــد التهابات پســتانی داردش به واکســنوراثتی تاکید برانتی بادی ســیروم در واکن توانایی  .(۲۷)  های 

تراتژی تنظیم ایمنی در های ایمنی در گاو میبینی دقیق از گرافپیش تواند دلالت بر گسـترش تأثیر اسـ

 خلال قبل از زایمان باشد. 

شـود. موجب تحریک و آبسـتنی و زایمان ایجاد می یواسـطهههایی که باسـترس: عوامل همورال

ــده و در نتیجـه در واکنش ایمنی ایفـاد  تواننـد نقش مهمیآن میی تولیـد یـک تعـداد از التهـابـات شـ

البینی ایمنی های اســترســی شــناخته شــده به واکنش عملی بیننمایند. یکی از این گروپ التهابات

تواند  ک ماده گلیکوکورتوئیدی مصــنوعی اســت که میکورتیکواســتروئیدها هســتنند. دگاامتازون ی

 . (3)های خونی گاو شوند انتشار اعمال لیوکوسایت موجب کم شدن تعداد و

نیوتروفیــل در مورد  مــالیکولمطــالعــات  ــبنــدگی  تنظیم چسـ کــاهش  زایمان  هنگــام  در  هــای هــا 

(CD62L،CD18را مشـخص می )ش بیماری در گاو ها و گسـتر کند که مرتبط با کار کردن نیوتروفیل

ان می  (.19،  18)اســــت   بیـ أثیر را این طور  تـ ک میکـانیام قوی این  دیـ ه  کننـ د این اثر می  کـ توانـ

( ســطح نیوتروفیل و تغییر  GRدگاامتازون تولید شــده را با کاهش تنظیم رســپتور گلیکوکورتوئید )

طه  ان هراه و در نتیجه منجر به تخریب نیوتروفیلهم  CD62Lمالیکول   GRجین واسـ ا و مهاجرت شـ



 

 

 217 ابلـنتون کـپوه طبیـعیوم ـعل یزهوـتحقیقی ح - علمی یهلـمج

در خون و   Tهای . برعلاوه گلیکوکورتوئید ســبب کاهش ســلول(18)در زمان قبل از زایمان گردند 

های یک سـلول  MHCکم شـدن طبقه    چنینهمشـوند.  در ترشـحات پسـتان باع  می  IgMکم شـدن 

 . (3)ها بشوند ی و مهار تولید سایتوکینیهسته

شـامل یک تعداد دیگر  ،کنندها عمل میها در اسـترسکورتیکو اسـتروئید یضـمنا  اثراتی که خانواده

تغییرات پروژســترون،    ؛هایی اســت که در زمان زایمان نشــان داده شــده اســت. برای مثالاز فکتور

ها و که اعمال نیوتروفیل  GH) انســولین مانند فکتور رشــد( هورمون رشــد   IGFبتا،    17اســترادیول  

ت دلیوکوســـایـ ا را تعـ ــی میهـ ل و بررسـ اط مثبتی  یـ ک ارتبـ د. یـ ــیروم    چنینهمکننـ و   IFGبین سـ

طور ه. ب(7) شـودها مشـاهده میبادی در زمان واکسـیناسـیون هنگام زایمان گوسـالههای انتیواکنش

ضــح تناوب ب های تواند تأثیرات مثبت و منفی در میکانیامدســت آمده با زمان قبل از زایمان میهوا

 داشته باشد.مهم دفاعی میابان 

ــیدانتاســترس ــیر اســترس:  های اکس ــنتا ش های فیایولوژیکی با تغییرات تفریقی در پارانشــیما و س

ــت   ــیجین زیاد اس ــته و نیازمند افاایش اکس ضــای   (.۳)همکاری داش ــبب افاایش تقا ضــوع س این مو

تولید  یبیش از اندازه  ROSشــوند. زمانی که می  ROSاکســیجین و تولید مشــتقات اکســیجینی تحت  

د. فت مهمROS   شـ طهبه صـ لول و در نهایت میترین واسـ ضـایعات سـ های تواند منجر به اسـترسهای 

کوچک متعددی دارند که ســبب  های های میابان چندین اناایم و مالیکولاکســیدانت گردد. انســاج

ها را از اثرات تخریبی  قابلیت اکســیدانت شــده و ســلول  و کم کردن واکنش متابولیکی و  ROSکاهش  

ــترس ــیـدانـت  و توانـایی انتی  ROSعـدم تعـادل بین افاایش تولیـد    ،نآ هـا جلوگیری نـمایـد. بنـابر اسـ اکسـ

ــت نتیجه ــترسیدفاعی در زمان زایمان ممکن اس ــیدانتهای در افاایش اس ها در دوران انتقال  ی اکس

  (.۲)داشته باشد  

تانی کولی فورمی ی التهابات پسـ ت ییک نمونه  بررسـ له از این بیماری اسـ که   عالی از چگونگی حاصـ

افتد. التهابات کلینیکی حاصله زایی به وقوع میتحت تأثیر استرس اکسیدانت در دوران قبل از گوساله

اول   یکه هفتهشــود. در حالیر اواســط و اواخر شــیردهی مشــاهده میتری دها به میاان کماز التهاب

یردهی به اوج خود می ده میشـ یکی شـ تان توکسـ ت که مواجه با التهاب پسـ د و آن زمانی اسـ تواند. رسـ

تان کولی فورمی دت التهابات پسـ قرار تفریقی و شـ ت اسـ یردهی حیوان و بسـ گی به هبا توجه به مراحل شـ

واکنش   یها و توسـعهپسـتانی، پیچیدگی و جذب توکسـین یباکتری در غدهموجودیت درصـد تااید  

 تالتهابی غیر محدود دارد.
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 گیری نتیجه
های مختلف  ترین غذاهای طبیعی بشرــ بوده و فرآوردهترین و ضروریترین، کاملشــیر یکی از مهم

باشــند. تولید شــیر ســالم، صــحی و با کیفیت هم از نظر حفظ آن در ســنین مختلف قابل اســتفاده می

های مهم ارزیابی  یکی از شـاخص. و هم از نظر اقتصـادی حایا اهمیت اسـت کنندگ نمصـرفسـلامت 

ها،  باشــد. این حجرات متشــکل از نیوتروفیلات ســوماتیک میکیفیت و ســلامت شــیر، تعداد حجر 

ــایـت ــومـاتیـک موجود درهـا و مـاکروفـاژهـا انـد. تعـداد این حجرات بیـانلمفوسـ       گر تعـداد حجرات سـ

         شــیر اســت. در بســیاری از کشــورهای جهان از این شــاخص برای مشــخص کردن عفونت پســتان و

ــومـاتیـک بـه عنوا ــیر بـه منظور قیمـتنیا تعـداد حجرات سـ ــتی شـ ــاخص ارزیـابی بهـداشـ     گـذاری ن شـ

 شود. شیرخام استفاده می
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