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ODNOS RAZLI^ITIH DEBLJINA KERATINSKOG SLOJA
DUCTUS PAPILLARIS-a I INFILTRATA LEUKOCITA U

PARENHIMU VIMENA KRAVA*

EFFECT OF DIFFERENT THICKNESS OF KERATIN LAYER OF

DUCTUS PAPILLARIS ON STATE OF PARENCHYMA IN COW UDDER

Ivana Davidov, M. Radinovi}, S. Bobo{, Z. Ma{i}, D. Lalo{evi}**

Ductus papillaris predstavlja prvu liniju odbrane mle~ne `lezde
od prodora mikroorganizama u mle~nu cisternu i parenhim mle~ne
`lezde. Specifi~nost gra|e ductus papillaris-a je u stratum corneum-u
koji obla`e ductus papillaris. To je jedan fini sloj sli~an vosku razli~ite
debljine. Debljina stratum corneum-a zavisi od starosti i rase jedinke,
kao i od broja laktacije. Stratum corneum odnosno keratinski sloj duc-
tus papillaris-a ima bakteriostatsko i baktericidno dejstvo i onemo-
gu}ava ascedentni prodor mikroorganizama u mle~nu `lezdu.

Merenjem debljine keratinskog sloja ductus papillaris-a svake ~et-
vrti vimena krava, ustanovljeno je da debljina keratinskog sloja nije ista
kod svake ispitivane jedinke. Histolo{kim pregledom ise~aka paren-
hima svake ~etvrti vimena krava uo~en je razli~it stepen leukocitarne in-
filtracije. Stepen leukocitarne infiltracije ukazuje na postojanje razli~itih
inflamatornih procesa u parenhimu koji su nastali kao slabost odbrane
prve linije mle~ne `lezde od prodora mikroorganizama.

Klju~ne re~i: ductus papillaris, krava, patohistologija, vime

Patomorfolo{ke promene u mle~noj `lezdi naj~e{}e nastaju interakci-
jom makroorganizma, mikroorganizama i spolja{nje sredine. Veoma va`an pro-
ces u mehanizmu nastajanja intramamarnih infekcija je penetracija mikroorgani-
zama u cisternu papile. Prva linija odbrane od prodora uzro~nika u mle~nu `lezdu
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je ductus papillaris, prose~ne du`ine 8,6 mm i pre~nika 1,2 mm sa zavr{etkom u
vidu zadebljanja od nekoliko milimetara. Unutra{njost ductus papillaris-a je ispu-
njena masom sli~nom vosku, koja sadr`i duge lance masnih kiselina i bazi~ne
proteine. Utvr|eno je da ove materije in vitro pokazuju baktericidni efekat prema
ambijentnoj mikroflori, a bakteriostatski prema specifi~nim uzro~nicima mastitisa.
Ranije se smatralo da je musculus sphincter papillae najva`nija prepreka za pro-
dor mikroorganizama u mle~nu `lezdu. Danas se zna da je prva linija odbrane
mle~ne `lezde ductus papillaris (Davidov, 2010).

Ductus papillaris predstavlja longitudinalno-cilindri~ni kanal, koji je
prekriven epitelom ko`e ispod kojeg se pru`a mi{i}no-elasti~ni sistem, koji ima
funkciju da otvara i zatvara kanal. ]elijski detritus se iz kanala izbacuje tokom
mu`e i odmah nakon izbacivanja dolazi do zamene novim }elijama (Paulrud,
2005). Pounden i Grossman (1950) obja{njavaju da cilindri~an oblik ductus papi-
laris ima nakon zatvaranja.

Me|u prvim podacima iz 1972. Giesecke i sar. su naveli da je epitel
ductus papillaris-a vi{eslojan, a debljina mikronska. Vi{eslojni epitel prelazi naglo
u dvoslojni epitel u lumen Fisterbergove rozete. Ispod epitelnog sloja nalaze se
razvijeni papilarni i retikularni slojevi.

Ispitivana su vimena 26 krava hol{tajn-frizijske rase, razli~ite etiologije,
koje su isklju~ene iz proizvodnje. Uzorci tkiva parenhima mle~ne `lezde i vrha
papile su uzete sa svih ~etvrti mle~ne `lezde, odmah nakon klanja. Svi uzorci su
fiksirani u puferizovanom 10% rastvoru formalina, potom dehidrirani kroz seriju
rastvora etanola rastu}e koncentracije i pro`eti ksilolom i uklopljeni u parafin.
Parafinski kalupi su se~eni na mikrotonu na ise~ke debljine 5 µm, koji su zatim de-
parafinisani i bojeni hematoksilin eozinom.Tokom mikroskopskog ispitivanja pre-
parati su posmatrani u celini i fotografisani digitalnim fotoaparatom Canon.

Ductus papillaris (slika 1) predstavlja vezu izme|u spolja{nje sredine i
unutra{njosti mle~ne `lezde. Oblo`en je slojem keratina, koji potpoma`e zatvara-
nje lumena ductus papillaris-a. Sredi{nji mi{i}ni sloj, a pogotovo pri njegovom vr-
hu, sastavljen je iz glatkih mi{i}a i kolagenih vlakana, koja oko ductus papillaris-a
postaju sve razvijeniji da bi se kona~no formirao musculus sphincter papillae, koji
ste`e i zatvara ductus papillaris. Otvor ostium papillae je {irok i naj~e{}e za~epljen
masom deskvamisanog pokrovnog epitela. Debljina stratum corneum-a je neu-
jedna~ena, na 8 (7,70%) papila vimena krava, sloj je tanak i debljina je do 100 µm
(slika 2 desno), a na 34 (32,69%) papile vimena krava je {iri i debljina je 400 µm
(slika 2 levo).
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Broj papila vimena krava koji je imao debljinu od 201 µm do 300 µm,
iznosi 39 (37,5%) od ukupno 104 histolo{ki pregledanih papila, a samo 8 (7,7%)
histolo{ki pregledanih papila ima debljinu do 100 µm (tabela 1, slika 2).
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Slika 1. Ductus papillaris sa ostium papillae, uo~ljiv keratinski sloj, vi{eslojan plo~ast
epitel ductus papillaris-a (HE 4x)

Figure 1. Ductus papillaris with ostium papillae, visible keratinous layer, stratified squamous epithelium
of ductus papillaris (HE 4x)

Slika 2. Ductus papillaris: a) stratum corneum, b) stratum epithelialis (HE 10x).
Slika desno stratum corneum debljine do 100 µm.

Slika levo stratum corneum debljine od 301 do 400 µm /
Figure 2. Ductus papillaris: a) stratum corneum, b) stratum epithelialis (HE 10x).

Figure on right: stratum corneum up to 100 µm in thickness.
Figure on left: stratum corneum 301-400 µm thick



Tabela 1. Debljina keratinskog sloja u papilama vimena krava /
Table 1. Thickness of keratinous layer in cow udder papillae

Debljina keratinskoj sloja /
Thickness of keratinous layer

0-100 µm 101-200 µm 201-300 µm 301-400 µm Ukupno /
Total

Broj papila / Number of papilla 8 23 39 34 104

% 7,70 22,11 37,50 32,69 100%

Debljina keratinskog sloja ductus papillaris-a koja je do 100 µm pred-
stavlja najtanji sloj lactosebum-a, koji je uslovio pojavu patohistolo{kih promena
parenhima mamarnih kompleksa (tabela 2).

Tabela 2. Koli~ina leukocitarnog infiltrata u odnosu na debljinu keratinskog sloja papila /
Table 2. Pathomorphological changes in parenchyma against thickness of papilla keratinous layer

Debljina keratinskog sloja
ductus papillaris-a /
Thickness of keratinous layer
of ductus papillaris

Leukocitarni infiltrat / Leukocytary infiltrate
Ukupno /

Total0-25% 25,1-50% 50,1-75% 75,1-100%

do 100 µm / up to 100 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

7 10 41 23 81

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

6,73% 9,61% 39,42% 22,11% 77,87%

do 200 µm / up to 200 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

5 7 2 2 16

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

4,81% 6,73% 1,93% 1,93% 15,4%

do 300 µm / up to 300 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

2 1 1 0 4

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

1,93% 0,96% 0,96% 0% 3,85%

do 400 µm / up to 400 µm

Broj mamarnih kompleksa /
Number of mammary complexes

1 1 1 0 3

% mamarnih kompleksa /
% mammary complexes

0,96% 0,96% 0,96% 0% 2,88%

Ukupan broj mamarnih kompleksa /
Total number of mammary complexes

15 19 45 25 104

Ukupan % /
Total %

14,42% 18,27% 43,27% 24,04% 100%
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Od ukupno 104 histolo{ki pregledana mamarna kompleksa u 81
(77,87%) sa du`inom ductus papillaris-a do 100 µm je najve}a leukocitarna infil-
tracija u parenhimu, a u 3 (2,88%) mamarna kompleksa sa du`inom ductus papil-
laris-a od 301 do 400 µm je najmanja leukocitarna infiltracija mase (tabela 2).

Statisti~kom obradom podataka u tabeli 3 se uo~ava da postoji nega-
tivna korelacija, koja ukazuje na to da sa pove}anjem debljine keratinskog sloja
ductus papillaris-a dolazi do pada mase leukocitarnog infiltrata.

Tabela 3. Testiranje korelacije debljine keratinskog sloja ductus papillaris-a i
leukocitarnog infiltrata parenhima mle~nih `lezda /

Table 3. Testing correlation between thickness of keratinous layer of ductus papillaris and leukocytary
infiltrate in mammary gland parenchyma

Leukocitarni infiltrat /
Leukocytary infiltrate

0-25% 25,1-50% 50,1-75% 75,1-100% Uukupno /
Total

Debljina keratinskog sloja 0-100 µm /
Thickness of keratinous layer 0-100 µm 7 10 41 23 81

Debljina keratinskog sloja 101-200 µm /
Thickness of keratinous layer 101-200 µm 5 7 2 2 16

Debljina keratinskog sloja 201-300 µm /
Thickness of keratinous layer 201-300 µm 2 1 1 0 4

Debljina keratinskog sloja 301-400 µm /
Thickness of keratinous layer 301-400 µm 1 1 1 0 3

-0,9845 -0,94673 -0,78739 -0,81793 -0,85512

Ductus papillaris je glavna barijera infekcijama. On ima posebno
zna~enje u okvirima nespecifi~ne odbrane od infekcije vimena. Ina~e, on je
glavno i naj~e{}e ulazno mesto mikroorganizama, tj. galaktogenog puta infekcije.
To je organ koji na svojstven na~in ko~i razmno`avanje bakterija, pri ~emu
posebnu ulogu ima epitel koji ga pokriva. Prva prepreka na koju nai|u bakterije je
keratin epitelnog sloja – stratum corneum seu lactosebum, koji slu`i kao fizi~ka
barijera i odlikuje se posebnim sastavom i postepeno se menja u fosfolipid.
Keratinski sloj ductus papillaris-a (stratum corneum) ili lactosebum predstavlja
barijeru prodoru mikoorganizmima iz spolja{nje sredine u samu mle~nu `lezdu.
Merenjima na 104 papile vimena krava ustanovili smo varijacije debljine keratin-
skog sloja – lactosebum-a, {to je prikazano u tabeli 1.

Deskvamacijom epitela unutar ductus papillaris-a stvara se masni ta-
log, koji ima baktericidni efekat u spre~avanju {irenje mikoorganizama unutar
papile (Avdi}, 2007; Paulrud, 2005). Smanjivanje debljine keratinskog sloja do-
vodi do mogu}nosti prodora mikroorganizama. Bakteriostatska mo} se vero-
vatno odnosi ili na lipide ili na protein keratina (Seykora i McDaniel, 1985). Gubitak
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keratina dovodi do invazije bakterija i kolonizacije ductus papillaris-a, ~emu pre-
thodi proces njihove adherencije za epitelne }elije. Zahvaljuju}i sposobnosti ad-
herencije, bakterije uspevaju da opstanu u mle~noj `lezdi i da se suprotstave
procesu ispiranja tokom mu`e (Sutra i Poutrel, 1994). Millar i sar. (1992) su ispi-
tivali da li se komponente keratina razlikuju izme|u mamarnih kompleksa sa
infekcijom i bez nje. Tako|e su poredili i koli~inu keratina izme|u klini~kih i
supklini~kih mastitsa sa neinfektivnim mamarnim kompleksima. Oni su zaklju~ili
da ne postoji razlika u komponentama izme|u supklini~kih mastitsa i neinfektivnih
mamaranih kompleksa, a koli~ina keratina je neznatno bila manja kod sup-
klini~kog mastitisa u odnosu na neinfektivne mle~ne `lezde. U na{im istra`ivanji-
ma debljina keratinskog sloja od 201 do 300 µm je bila u 39 (37,50%) papila, {to
se smatra optimalnom debljinom keratinskog sloja ductus papillaris-a.

Pobri} i sar. (1998) su istra`ivali debljinu keratinskog sloja kod po`elj-
nih i nepo`eljnih oblika zavr{etaka vrhova papile. Utvrdili su da je debljina keratin-
skog sloja ductus papillaris-a kod junica bila u proseku 203,67 µm, kod po`eljnih
oblika papila krava na ma{inskoj mu`i u proseku je bio 243,46 µm, a kod ru~no
mu`enih 215,88 µm, {to odgovara i rezultatima na{ih istra`ivanja. Uppal i sar.
(1994) su merili debljinu keratinskog sloja ductus papillaris-a i do{li su do za-
klju~ka da je prose~na debljina keratinskog sloja 327,25 ± 5,91 µm kod muznih
krava. Na{im istra`ivanjima utvrdili smo variranja u debljini keratinskog sloja duc-
tus papillaris-a od 30 do 396 µm, gde je najve}i procenat 37,50% imao debljinu
keratinskog sloja ductus papillaris-a od 201 do 300 µm, a samo 7,70% je imalo
debljinu keratinskog sloja ductus papillaris-a manju od 100 µm.

Patomorfolo{ke promene mle~ne `lezde muznih krava nastaju kad se
probije barijera papile i kad patogeni mikroorganizmi dospeju do cisterne ili pa-
renhima mle~ne `lezde. Tu dolazi do naru{avanja histolo{ke gra|e cisterne i pa-
renhima. Prema Trinidad-u i sar. (1990) histolo{ka ispitivanja su dragocena u ot-
krivanju stepena o{te}enja tkiva mle~ne `lezde krava. Histomorfolo{ka ispitivanja
su zabele`ene u radovima vi{e autora (Chander i Reid, 1973; Heald, 1979; Nicker-
son i Head, 1981; Sordillo and Nickerson, 1988). Rezultati navedenih autora
odgovaraju na{im rezultatima istra`ivanja, tako da je nalaz leukocitarnog infiltrata
bio najve}i u parenhimima mle~ne `lezde ~ija je debljina keratinskog sloja ductus
papillaris-a bila od 0 do 100 µm (tabela 2).

Na osnovu dobijenih rezultata istra`ivanja utvr|eno je da:
1. debljina keratinskog sloja ductus papillaris-a nije ista kod svih ispiti-

vanih jedinki,
2. debljina keratinskog sloja ductus papillaris-a od 0 do 100 µm u papi-

lama uslovljava prisustvo leukocitarnog infiltrata od 75 do 100% u 23 (22,11%)
parenhimima mle~nih `lezda,
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3. postoji negativna korelacija, koja ukazuje na to da sa pove}anjem
debljine keratinskog sloja ductus papillaris-a dolazi do pada leukocitarnog infil-
trata.
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EFFECT OF DIFFERENT THICKNESS OF KERATIN LAYER OF DUCTUS PAPILLARIS
ON STATE OF PARENCHYMA IN COW UDDER

Ivana Davidov, M. Radinovi}, S. Bobo{, Z. Ma{i}, D. Lalo{evi}

Ductus papillaris presents the frontline of defense of the mammary gland
against the penetration of microorganisms into the milk cystern and the mammary gland
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parenchyma. The specific structure of ductus papillaris is in the stratum corneum which
lines the ductus papillaris. It is a fine layer similar to wax of various thickness. The thickness
of the stratum corneum depends on the age and breed of the animal, as well as on the
number of past lactation periods. The stratum corneum or the keratin layer of the ductus
papillaris has a bacteriostatic and bactericidal effect and prevents the ascendent penetra-
tion of microorganisms into the mammary gland.

Measurements of the thickness of the keratin layer of ductus papillaris of each
udder quarter revealed the existence of different thickness of the keratin layer. Histological
examinations of parenchyma sections of each udder quarter showed different degrees of
leukocytary infiltration. The degree of the leukocytary infiltration indicates the existence of
various inflammatory processes in the parenchyma that occurred due to the weak frontline
defense of the mammary gland against the penetration of microorganisms.

Key words: ductus papillaris, pathohistology, udder, cow

OTNO[ENIE RAZLI^NÀH TOLÇIN KERATINOGO SLOÂ
DUCTUS PAPILLARIS-a I INFILÃTRATA LEYKOCITOV

V PARENHIME VÀMENI KOROV

Ivana Davidov, M. Radinovi~, S. Bobo{, Z. Ma{i~, D. Lalo{evi~

Ductus papillaris predstavlÔet soboy pervuÓ liniÓ oboronì molo~noy
`elezì ot prorìva mikroorganizmov v molo~nuÓ cisternu i parenhimu molo~noy
`elezì. Specifika stroeniÔ ductus papillaris-a v stratum corneum-u, obkladìva-
Óçiy ductus papillaris. Õto odin tonkiy sloy podobnìy vosku razli~noy tolçinì.
Tolçina stratum corneum-a zavisit ot starosti i porodì edini~nogo `ivotnogo,
slovno i ot ~isla laktacii. Stratum corneum to estÝ keratinìy sloy ductus papil-
laris-a imeet bakteriostati~eskoe i bakteriocidnoe deystvie i delaet nevoz-
mo`nìy rastuçiy prorìv mikroorganizmov v molo~nuÓ `elezu.

Izmereniem tolçinì keratinogo sloÔ ductus papillaris-a ka`doy ~et-
verti vìmeni korov, ustanovleno suçestvovanie razli~nìh tolçin keratinogo
sloÔ. Gistologie~skim osmotrom vìrezok parenhim ka`doy ~etverti vìmeni korov
zame~ena razli~naÔ stepenÝ leykocitarnoy infilÝtracii. StepenÝ leykocitar-
noy infilÝtracii ukazìvaet na suçestvovanie razli~nìh inflammatornìh pro-
cessov v parenhime, voznik{ie kak slabostÝ obornì pervoy linii molo~noy `e-
lezi ot prorìva mikroorganizmov.

KlÓ~evìe slova: ductus papillaris,patogistologiÔ, vìmÔ, korova
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