
H5N2 i H5N8. Ponadto wirusy te rozprzestrzeniły się 
na regiony wcześniej niedotknięte, co sugerowało, 
że alternatywne populacje gospodarzy korzystają-
ce z różnych tras migracji działały jako nosiciele. Po 
raz pierwszy wirus dotarł do kontynentu północno-
amerykańskiego i południowego krańca kontynentu 
afrykańskiego. Wiele gatunków dzikich ptaków i dro-
biu zostało dotkniętych i padło po zakażeniu wiru-
sem HPAI kladu 2.3.4.4 H5N8, wśród których były setki 
dzikich gołębi i innych gatunków z rodzaju Columba, 
zwykle w dotkniętych infekcją fermach drobiu.

Czy wirusy kladu 2.3.4.4 H5Nx ewoluowały w ta-
kim stopniu, że status ryzyka u gołębi zmienił się po 
2015 r.? Aby to ocenić, przeprowadzono nową serię 
badań gołębi w Korei, Chinach, USA, Afryce Połu-
dniowej i Belgii (3, 4, 5, 6, 7). Wyniki tych doświad-
czeń były podobne do przeprowadzonych przed 2015 r. 
Kurczęta zakażone drogą dospojówkową lub donoso-
wą standardową dawką 6 mln EID kladu 2.3.4.4 wi-
rusów HPAI H5Nx siały duże ilości wirusa z tchawicy 
i kloaki po trzech dniach od zakażenia kontrolnego. 
Odwrotnie niż gołębie, które zakażone tymi samymi 
dawkami wirusów podanymi drogą donosową pozo-
stały klinicznie zdrowe przez cały okres badania we 
wszystkich doświadczeniach, z wyjątkiem jednego 
ptaka z objawami neurologicznymi, i siały znacz-
nie mniejszą liczbę wirusa. Przeciwciała wykryto 
u większości gołębi. Tylko jedno badanie wykazało 
udaną transmisję do kontaktowych gołębi, bez roz-
przestrzeniania się na kurczęta trzymane wspólnie, 
po raz kolejny potwierdzając, że ilości wydalanego 
wirusa HPAI były poniżej minimalnego progu wy-
maganego do wywołania zakażenia u kurowatych. 
Upadki u wolno żyjących gołębi w ognisku choroby 
wywołanej przez wirus kladu 2.3.4.4 HPAI H5Nx były 
prawdopodobnie spowodowane ekspozycją ptaków na 
bardzo wysokie dawki wirusa w silnie zanieczysz-
czonym środowisku zakażonych ferm drobiarskich, 

po raz kolejny podkreślając rolę bioasekuracji w go-
spodarstwie, która powinna uniemożliwiać dostęp 
dzikim ptakom do kurników, ponieważ każdy dziki 
ptak może być mechanicznym wektorem rozprze-
strzeniającym wirus.

Podsumowując, można stwierdzić, że biologicznie 
rzecz ujmując, wieloletni status rzędu gołębiowych, 
jako nieskutecznych propagatorów i siewców wiru-
sów HPAI i LPAI, utrzymuje się nadal: gołębie nie mają 
znaczenia epidemiologicznego w utrzymywaniu się 
i rozprzestrzenianiu wirusa grypy ptaków.
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Wydzielina gruczołu sutkowego samicy jest pierw-
szym pokarmem ssaków. Dostarcza składni-

ków potrzebnych do prawidłowego wzrostu i rozwoju 
nowo narodzonych zwierząt. Wraz z trwaniem lakta-
cji następują zmiany w jej składzie chemicznym, które 
stanowią odzwierciedlenie zmian w zapotrzebowa-
niu pokarmowym potomstwa. Głównym składnikiem 
energetycznym wydzieliny gruczołu sutkowego wielu 
ssaków jest tłuszcz. Niektóre związki lipidowe wywie-
rają szczególny wpływ na rozwój młodego organizmu.

Według większości obserwacji stężenie tłuszczu 
w mleku suk waha się od 8 do 12%, niemniej może 

osiągać również niższe wartości. Duże zainteresowa-
nie budzi możliwość wzbogacania tłuszczu mleka suk 
w długołańcuchowe wielonienasycone kwasy tłusz-
czowe z rodziny n-3, które mają korzystny wpływ na 
rozwój psychoruchowy szczeniąt (1). 

Według jednych danych średnia zawartość tłuszczu 
w mleku kotów domowych przekracza 12%. Tłuszcz 
jest głównym składnikiem suchej masy mleka. Średnie 
stężenie białka wynosi mniej niż 9%, a laktozy ponad 
4%. Wraz z trwaniem laktacji następuje wzrost stęże-
nia białka. Wzrost stężenia tłuszczu odnotowano tyl-
ko w przypadku kotek żywionych karmą o wysokiej 
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zawartości tego składnika (2). W innych badaniach 
stężenie tłuszczu w mleku kotek wzrosło wraz z trwa-
niem laktacji z 3 do 5% (3). Badania próbek mleka po-
branych od gepardów wykazały, że średnie stężenie 
tłuszczu wynosi niecałe 65 g/kg (4). Znacznie więcej 
tłuszczu zawiera mleko serwali. Stężenie tego skład-
nika może przekraczać 150 g/kg (5). Mleko obu gatun-
ków stanowi bogate źródło wielonienasyconych kwa-
sów tłuszczowych (4, 5).

Wpływ profilu kwasów tłuszczowych wydzieliny 
gruczołu sutkowego na wyniki odchowu potomstwa 
został potwierdzony w badaniach wykonanych na świ-
niach rasy złotnickiej białej. Najwyższych przyrostów 
masy ciała i najniższej śmiertelności prosiąt można 
oczekiwać w przypadku wysokiej zawartości tłuszczu 
i nienasyconych kwasów tłuszczowych. Z kolei wysokie 
stężenie kwasu stearynowego ma niekorzystny wpływ 
na przeżywalność prosiąt. W wydzielinie gruczołu sut-
kowego tych świń nienasycone kwasy tłuszczowe do-
minują nad nasyconymi. Wraz z trwaniem laktacji do-
chodzi do wzrostu zawartości tłuszczu i nasyconych 
kwasów tłuszczowych, zwłaszcza kwasu palmityno-
wego (6). W najnowszych badaniach nad zmianami 
w profilu kwasów tłuszczowych mleka zwrócono uwagę 
na zwiększanie się udziału nasyconych kwasów tłusz-
czowych i jednoczesne zmniejszanie się udziału wie-
lonienasyconych kwasów tłuszczowych wraz z upły-
wem laktacji (7). Dużo badań nad składem chemicznym 
tłuszczu mleka świń dotyczy możliwości wzboga-
cania go w kwasy tłuszczowe z rodziny n-3 (8, 9).

Mleko krowie charakteryzuje się niższą zawartoś-
cią tłuszczu w porównaniu z mlekiem suk i kotek. Jego 
stężenie często nie przekracza 4%. Siara jest znacznie 
bogatszym źródłem tego składnika. Według jednych 
danych średnie stężenie tłuszczu w siarze krów rasy 
holsztyńskiej wynosi 6,4%. Średnie stężenia białka 
i laktozy wynoszą odpowiednio 17,8 i 2,2% (10). Wyka-
zano dodatnią zależność między stężeniem tłuszczu 
a zawartością alfa-tokoferolu i beta-karotenu w sia-
rze krów mlecznych (11). Mleko pozyskiwane od krów 
mlecznych jest przeznaczane przede wszystkim do ce-
lów konsumpcyjnych. Z tego względu badania składu 
chemicznego tłuszczu mleka krowiego przeprowadza 
się pod kątem jego przydatności w żywieniu człowieka.

Klacze wytwarzają siarę i mleko uboższe w tłuszcz 
w porównaniu z wieloma innymi gatunkami zwierząt. 
W jednych badaniach siara pobrana bezpośrednio po 
porodzie zawierała tylko 7,2 g tłuszczu w 1 litrze. Sia-
ra pobrana sześć godzin później zawierała znacznie 
więcej tłuszczu (prawie 25 g w 1 litrze; 12). W innych 
badaniach średnie stężenie tłuszczu w siarze pobranej 
bezpośrednio po porodzie wynosiło prawie 3% i ule-
gło obniżeniu do trochę ponad 2% w mleku wytwa-
rzanym w pierwszych dniach laktacji (13, 14). Mleko 
wytwarzane pod koniec laktacji może zawierać znacz-
nie mniej niż 1% tłuszczu (15).

Pewien wpływ na stężenie i skład chemiczny tłusz-
czu mleka ma zawartość tkanki tłuszczowej w orga-
nizmie klaczy. Porównano mleko klaczy, które były 
szczupłe lub otyłe przed porodem. Wydajność wynosi-
ła odpowiednio 15,4 i 16,5 kg dziennie. Zauważono, że 
mleko otyłych klaczy zawiera więcej tłuszczu. Szczu-
płe klacze wydzielały w mleku niecałe 190 g tłuszczu 

dziennie, a klacze otyłe ponad 250 g dziennie. Ponad-
to wykryto różnice w profilu kwasów tłuszczowych 
(16). Skład tłuszczu wydzieliny gruczołu mlekowego 
klaczy zależy w istotnym stopniu od rasy i żywienia. 
Polscy naukowcy stwierdzili, że w mleku klaczy rasy 
wielkopolskiej dominują nienasycone kwasy tłusz-
czowe, które w dużych ilościach występują też w mle-
ku koników polskich (17). Rodzaj stosowanych pasz 
wpływa między innymi na zawartość wielonienasy-
conych kwasów tłuszczowych (18).

Wytwarzanie mleka wiąże się ze zwiększonym zapo-
trzebowaniem na składniki odżywcze. Samica w okre-
sie laktacji może pobierać więcej pokarmu lub czerpać 
potrzebne składniki z rezerw zgromadzonych w orga-
nizmie. Zwierzęta, które głodują lub pobierają mało po-
karmu w okresie laktacji, zazwyczaj wytwarzają mle-
ko uboższe w węglowodany, lecz bogatsze w tłuszcz. 
Przykładem takich zwierząt są niektóre ssaki morskie 
i niedźwiedzie. Duża masa ciała tych zwierząt idzie 
w parze z możliwością gromadzenia dużych zapa-
sów energetycznych, które mogą zostać wykorzysta-
ne w czasie odchowu młodych. Ilość tłuszczu pobiera-
nego w mleku przez potomstwo może być równa mniej 
więcej 1/5–1/3 rezerw tłuszczu zgromadzonych w or-
ganizmie matki. Duża zdolność mobilizowania rezerw 
składników odżywczych przez karmiące samice stwa-
rza możliwość odchowania potomstwa w warunkach 
niedoboru pożywienia. W takim przypadku karmiące 
samice mogą stracić nawet do 40% masy ciała (19, 20).

Stężenie tłuszczu w mleku niektórych waleni do-
chodzi do 50%. Bardzo dużo energii tracą w mleku 
między innymi płetwale błękitne. Samice pobiera-
ją spore ilości pokarmu w okresie ciąży. Dzięki temu 
mogą zgromadzić znaczne ilości tkanki tłuszczowej, 
która służy jako źródło energii w okresie laktacji (21). 
W mleku fok dochodzi do wzrostu stężenia tłuszczu 
wraz z upływem laktacji. Można przytoczyć badania 
wykonane na fokach szarych żyjących u wybrzeży 
Kanady. Mleko wytwarzane kilkadziesiąt godzin po 
porodzie zawiera niecałe 40% tłuszczu i ponad 47% 
wody. Mniej więcej dwa tygodnie później wartości te 
wynoszą odpowiednio prawie 60% i mniej niż 30%. 
Średnie przyrosty masy ciała młodych fok wynoszą 
2 kg dziennie, z czego większość stanowi tłuszcz (22). 
Podobne przyrosty masy ciała osiągają foki gren-
landzkie. Samice karmiące młode czerpią składniki 
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potrzebne do wytwarzania mleka z rezerw zgroma-
dzonych w organizmie. W efekcie chudną ponad 3 kg 
dziennie, z czego 50% strat stanowi tłuszcz (23).

Bardzo dużo tłuszczu tracą samice słonia morskie-
go północnego karmiące młode. Według jednych da-
nych ilość tłuszczu zużywanego w ciągu 17 dni może 
znacznie przekraczać 60 kg. Mleko tych zwierząt może 
zawierać 50% tłuszczu. Dzięki temu młode osobniki 
szybko zwiększają masę ciała. Nie wszystkie kwasy 
tłuszczowe uwolnione z tkanki tłuszczowej uczest-
niczą w wytwarzaniu mleka. Część kwasów tłuszczo-
wych zaspokaja zapotrzebowanie samicy. Zwrócono 
uwagę na podobieństwo profilu kwasów tłuszczowych 
tłuszczu samic i mleka (24, 25). W badaniach wyko-
nanych na fokach szarych zauważono podobieństwo 
profilu kwasów tłuszczowych tłuszczu samic i  ich 
potomstwa. Tkanka tłuszczowa różni się jednak pod 
tym względem od tłuszczu mleka (26).

Wysoka zawartość tłuszczu w mleku jest jednym 
z czynników pozwalających przetrwać młodym niedź-
wiedziom polarnym w ekstremalnie niskich tempera-
turach. Dzięki dużej podaży tłuszczu młode niedźwie-
dzie mogą wytwarzać duże ilości ciepła. Zwierzęta te są 
chronione przed utratą ciepła przez okrywę włosową, 
która stanowi warstwę izolacyjną (27). Wysoką zawar-
tością tłuszczu charakteryzuje się również mleko niedź-
wiedzi czarnych. Według jednych obserwacji zawar-
tość tłuszczu w mleku tych zwierząt wynosi 220 g/kg. 
Tłuszcz jest głównym źródłem energii, gdyż jego stęże-
nie jest 10 razy wyższe niż stężenie węglowodanów (28).

Podsumowanie

Tłuszcz stanowi główny składnik energetyczny wy-
dzieliny gruczołu sutkowego wielu ssaków, a jego za-
wartość w pokarmie pobieranym w pierwszych dniach 
życia jest jednym z czynników wpływających na wy-
niki odchowu młodych. Pewne znaczenie ma też profil 
kwasów tłuszczowych. Szereg czynników kształtuje 
skład wydzieliny gruczołu sutkowego, między innymi 
faza laktacji i żywienie. Znaczne różnice mogą wystę-
pować nawet między samicami tego samego gatun-
ku. Mleko suk i kotek charakteryzuje się wyższą za-
wartością tłuszczu w porównaniu z mlekiem krowim. 
Mało tłuszczu jest w mleku klaczy. Zwierzęta, które 
głodują lub pobierają mało pokarmu w okresie lak-
tacji, zazwyczaj wytwarzają mleko bogate w tłuszcz.
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