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Η φροντίδα των παραγωγικών ζώων είναι μείζονος σημασίας παράγοντας, καθώς επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την παραγωγική τους επίδοση και κατά συνέπεια τη συμβολή της αγροτικής παραγωγής στην εθνική οικονομία. Επιπλέον, εφόσον τα παράγωγα προϊόντα των εκτρεφόμενων ζώων καταναλώνονται και αποτελούν προϊόντα επεξεργασίας και μεταποίησης στη βιομηχανία τροφίμων, είναι μεγάλος και ο κίνδυνος από μια πιθανή μόλυνση των ζώων για το ζήτημα της δημόσιας υγείας. Για το λόγο αυτό είναι σημαντικό να λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα πρόληψης και αντιμετώπισης. Στην παρούσα εργασία μελετάται το θέμα της μόλυνσης των αγελάδων από μαστίτιδα. Με την αξιοποίηση της μεθόδου της βιβλιογραφικής ανασκόπησης πραγματοποιείται μια προσπάθεια να καλυφθεί το θέμα αυτό στο θεωρητικό επίπεδο, με αναζήτηση των παραμέτρων που αφορούν τη μόλυνση των αγελάδων από μαστίτιδα, τις διαδικασίες διάγνωσης, πρόληψης και θεραπείας. Εντοπίστηκε ότι η μόλυνση των αγελάδων από μαστίτιδα έχει σημαντικές επιπτώσεις στην παραγωγή γάλακτος αλλά και στην ποιότητα του γάλακτος που παράγεται, ενώ υπάρχουν πολλοί συνδυαστικοί παράγοντες κινδύνου που μπορεί να οδηγήσουν σε μόλυνση, τόσο ενδοοργασμικοί, όσο και περιβαλλοντικοί. Για την φροντίδα των ζώων και των συνθηκών παραγωγής είναι απαραίτητη η έγκαιρη διάγνωση, ενώ στο πλαίσιο της προστασίας μέσω της πρόληψης και της θεραπείας της μαστίτιδας είναι σημαντική η διενέργεια εμβολιασμών των ζώων κατά της μαστίτιδας, η χρήση αντιβιοτικών, η αποστείρωση των μηχανισμών άμελξης που έρχονται σε άμεση επαφή με τους μαστούς των ζώων, ενώ παράλληλα πρέπει να φροντίζεται να υπάρχουν οι κατάλληλες συνθήκες υγιεινής διαβίωσης των εκτρεφόμενων ζώων. Όλα αυτά είναι άκρως απαραίτητες προϋποθέσεις για τη διασφάλιση του επιπέδου παραγωγής και την εξασφάλιση της δημόσιας υγείας. Επίσης, αποτελούν σοβαρό οικονομικό μέτρο ελέγχου, αφού η καταπολέμηση της μαστίτιδας είναι από τις πλέον δαπανηρές διαδικασίες.
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ΑBSTRACT

The care of productive animals is a major factor, as it greatly affects their productive performance and consequently the contribution of agricultural production to the national economy. In addition, since the derived products of farmed animals are consumed and are products of processing and transformation in the food industry, the risk of a possible contamination of the animals in terms of public health is high. For this reason, it is important to take appropriate prevention and response measures. In this study the issue of mastitis infection in cows is investigated. By using the method of literature review, an attempt is made to cover this issue at the theoretical level, by searching for the parameters concerning the infection of cows by mastitis, the procedures of diagnosis, prevention and treatment. It has been identified that mastitis infection of cows has a significant impact on milk production and the quality of the milk produced, and there are many combined risk factors that can lead to infection, both organic and environmental. Early diagnosis is essential for the care of animals and production conditions, while in the context of protection through the prevention and treatment of mastitis, it is important to vaccinate animals against mastitis, use antibiotics, sterilize the milking mechanisms that come into direct contact with the animal's udders, and ensure that the appropriate hygienic living conditions for farmed animals are in place. All these factors are essential for ensuring the level of production and safeguarding public health. They are also a serious economic control measure, as the fight against mastitis is one of the most expensive procedures.
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Η κατανάλωση του γάλακτος ξεκίνησε για τον άνθρωπο όταν κατόρθωσε να εξημερώσει κάποια είδη ζώων που παρήγαγαν το γάλα. Η εξημέρωση της κατσίκας και του προβάτου και η αξιοποίηση των ζώων για το γάλα τους χρονολογείται δεκάδες χιλιάδες χρόνια πριν στην ανθρώπινη ιστορία, ενώ σταδιακά ο άνθρωπος χρησιμοποίησε κι άλλα ζώα, όπως τα βοοειδή. Σταδιακά το γάλα άρχισε να αποτελεί βασικό στοιχείο της διατροφής του ανθρώπου χάρη στα θρεπτικά συστατικά του και χάρη στις πολλές χρήσεις του ανάλογα με την κατάλληλη επεξεργασία. Η μεταποίηση του γάλακτος σε άλλα γαλακτοκομικά προϊόντα οδήγησε σε μια σημαντική ανάπτυξη της βιομηχανίας του γάλακτος, της γαλακτοβιομηχανίας, σε ορισμένες ανεπτυγμένες χώρες (Fox, McGuffey, Shirley & Cogan, 2011).
  Σύμφωνα με τους Παππά & Καλαντζόπουλο (2007), η βιομηχανία παραγωγής και μεταποίησης του γάλακτος έχει και στην Ελλάδα μακρά ιστορία. Από την αρχαιότητα σε διάφορα συγγράμματα αναφέρονται σχετικές δραστηριότητες των Ελλήνων, ενώ από το μεσαίωνα και μετά, μέχρι και τη βιομηχανική επανάσταση, ο κλάδος αυτός της γαλακτοπαραγωγής σημείωσε σημαντική πρόοδο και εξελίχθηκε αρκετά στον ελληνικό χώρο, συμβάλλοντας σε μεγάλο βαθμό στην οικονομία του τόπου. 
Η πρώτη βιομηχανία για παραγωγή αγελαδινού γάλακτος δημιουργήθηκε τον εικοστό αιώνα, ενώ μέχρι τα μέσα του ίδιου αιώνα, δόθηκε έμφαση στις προσπάθειες βελτίωσης του γενετικού υλικού των αγελάδων προκειμένου να μπορούν να σημειωθούν καλύτερες επιδόσεις των εκτρεφόμενων ζώων στα παραγόμενα προϊόντα (Παππάς & Καλαντζόπουλος, 2007). Η παραγωγή γάλακτος από τις αγελάδες στην Ελλάδα αποτελεί μια πρώτη ύλη στην οποία βασίζεται σημαντικά η γαλακτοκομία, και παρά το ζήτημα που τέθηκε επί τάπητος από σχετικούς περιορισμούς με την είσοδο της Ελλάδας στην Ευρωπαϊκή Ένωση, η γαλακτοπαραγωγή εξακολουθεί να είναι ένας βασικός παράγοντα της ελληνικής αγροτικής οικονομίας.
Ωστόσο, τα προβλήματα δεν αφορούν μόνο το νομοθετικό ευρωπαϊκό πλαίσιο ή τα πρακτικά ζητήματα της γαλακτοβιομηχανίας. Εφόσον πρόκειται για εκτροφή ζώων, για ζωντανούς οργανισμούς, είναι λογικό να υπάρχουν και θέματα που αφορούν τα ίδια τα ζώα και να θέτουν σε κίνδυνο την κατάσταση της γαλακτοβιομηχανίας, με προβλήματα στην παραγωγή γάλακτος. Τα προβλήματα στην υγεία των ζώων και η μόλυνσή τους από διάφορες ασθένειες μπορούν να επηρεάσουν την ποσότητα παραγωγής γάλακτος, με επακόλουθες συνέπειες στην οικονομία των αγροτικών περιοχών και κατ’ επέκταση στη συνολική οικονομία, δεδομένης της συμβολής της αγροτικής παραγωγής και της κτηνοτροφίας στην ελληνική οικονομία (Παππάς & Καλαντζόπουλος, 2007).
Στην παρούσα εργασία  διερευνάται το πρόβλημα της μαστίτιδας στις αγελάδες, καθώς πρόκειται για μια ασθένεια που επηρεάζει την παραγωγή γάλακτος και τις συνθήκες επεξεργασίας και κατανάλωσης του γάλακτος από τις αγελάδες που νοσούν. Η διερεύνηση του ζητήματος αυτού κρίνεται σημαντική όχι μόνο από την άποψη της επιρροής της μαστίτιδας στην γαλακτοπαραγωγή και τη γαλακτοβιομηχανία, αλλά και γιατί πρόκειται για ένα ζήτημα που μπορεί να απειλήσει τη δημόσια υγεία μέσω της κατανάλωσης των γαλακτοκομικών προϊόντων.
Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται ορισμένα βασικά στοιχεία για την γαλακτοπαραγωγό βοοτροφία. Αναλυτικά, αναφέρονται στοιχεία που αφορούν το γάλα και την παραγωγή του. Περιγράφονται τα συστατικά του γάλακτος και τα διάφορα είδη του ανάλογα με διάφορα κριτήρια, όπως η γεύση, η επεξεργασία, τα συστατικά που περιέχει, η συντήρησή του, η ζωική ή φυτική του προέλευση. Επίσης, αναφέρονται ορισμένα στοιχεία σε σχέση με την άμελξη, τη διαδικασία μάλαξης των μαστών του ζώου για να κατέβει το γάλα και να το συγκεντρώσει ο άνθρωπος, ώστε να το επεξεργαστεί στη συνέχεια για τη μεταποίηση και την παραγωγή γαλακτοκομικών προϊόντων. Επίσης, στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζονται σημαντικά στοιχεία που αφορούν την γαλακτοπαραγωγό βοοτροφία στα ευρωπαϊκά δεδομένα και στον ελληνικό χώρο. 
Στο δεύτερο κεφάλαιο εισάγεται το ζήτημα των λοιμωδών ασθενειών στις αγελάδες. Παρέχεται, φυσικά, ένας εννοιολογικός προσδιορισμός της έννοιας της λοιμώδους ασθένειας και πραγματοποιείται μια ιστορική αναδρομή στο ζήτημα της μόλυνσης των αγελάδων από λοιμώδεις ασθένειες, καθώς πρόκειται για πρόβλημα που επηρεάζει τις δυνατότητες αξιοποίησης των παραγόμενων προϊόντων του ζώου κατά την εκτροφή του. Επιπλέον, ακολουθεί μια κατηγοριοποίηση των λοιμωδών ασθενειών των αγελάδων και σημειώνονται οι κυριότερες λοιμώδεις ασθένειες που μπορεί να πλήξουν τις αγελάδες, με τα επακόλουθα αποτελέσματα στην εκτροφή των ζώων.
Στο τρίτο κεφάλαιο εισάγεται η έννοια της μαστίτιδας. Αρχικά, για να γίνει αντιληπτή η φύση της ασθένειας και ο τρόπος που επηρεάζει το ζώο στη γαλακτοπαραγωγή, παρουσιάζεται η ανατομία του μαστού της αγελάδας κι έπειτα δίνεται ένας ορισμός της μαστίτιδας. Αναλύονται οι κλινικές μορφές της μαστίτιδας και γίνεται μια προσπάθεια να επεξηγηθούν τα αίτια για τα οποία εμφανίζεται η ασθένεια αυτή στις αγελάδες, αλλά και οι τρόποι εισόδου των παθογόνων στο μαστό του ζώου. Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται ορισμένες συνθήκες που λειτουργούν ως παράγοντες κινδύνου εμφάνισης μαστίτιδας στις αγελάδες. Ακόμη, αναλύονται οι διαδικασίες διάγνωσης της μαστίτιδας και προσδιορίζονται με σαφήνεια οι επιδράσεις της μαστίτιδας στο γάλα της αγελάδας. Τέλος, παρέχονται πληροφορίες για τον έλεγχο της ασθένειας και για τρόπους αντιμετώπισης, ενώ δεν παραλείπεται και η σημασία που έχει η αντιμετώπιση ενός τέτοιου θέματος, καθώς μπορεί να επηρεάσει σημαντικά τη δημόσια υγεία.
 


[bookmark: _Toc115802648][bookmark: _Toc444456450]ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 
[bookmark: _Toc1979298794][bookmark: _Toc115802649]ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΓΑΛΑΚΤΟΠΑΡΑΓΩΓΟ ΒΟΟΤΡΟΦΙΑ
  


[bookmark: _Toc115802650]1.1 Το γάλα και η παραγωγή του

Το γάλα αποτελεί ένα προϊόν της φύσης, καθώς εκκρίνεται από τους μαστούς των θηλαστικών. Το φυσικό αυτό προϊόν, έχει υγρή μορφή και λευκό χρώμα, ενίοτε μπορεί να εντοπιστούν και κίτρινες αποχρώσεις, και έχει ιδιαίτερα θρεπτικά συστατικά όταν καταναλώνεται. Μάλιστα, τα θρεπτικά του συστατικά είναι τόσο σημαντικά, που τονίζεται η μείζονος σημασίας κατανάλωσή του από τα νεογνά αμέσως μετά τη γέννηση μέσω του θηλασμού, καθώς αυτός είναι ένας ισχυρός τρόπος να ενισχυθεί το ανοσοποιητικό σύστημα. Για το ανθρώπινο είδος ισχύουν ακριβώς οι ίδιες συνθήκες, με τις γυναίκες να παράγουν το θρεπτικό γάλα από τους μαστούς.
Το λευκό υγρό αυτό δεν έχει μια ομοιογενή σύνθεση, καθώς εντοπίζεται ότι απαρτίζεται από πολλά και διαφορετικά συστατικά. Τα συστατικά του γάλακτος είναι τα εξής (Thureen & Hay, 2006):ΟΧΙ
· Νερό
· Πρωτεΐνες
· Υδατάνθρακες  
· Βιταμίνες 
· Άλατα 
· Λίπη 
· Διάφορα ένζυμα

Παρόλα αυτά, αυτό δε σημαίνει ότι η παραγωγή γάλακτος αποτελεί μια υπεραπλουστευμένη διαδικασία. Τουναντίον, για την παραγωγή γάλακτος απαιτείται μια σειρά από περίπλοκες οργανικές και ορμονικές διαδικασίες, με την έκκριση ορμονών να διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην παραγωγή γάλακτος.
Σύμφωνα με τον Patton (2004), το γάλα είναι πλούσιο σε φώσφορο και ασβέστιο, καθιστώντας το αναγκαία τρόφη για τους πρώτους μήνες ζωής του ανθρώπου, όταν διαμορφώνεται οτ μυοσκελετικό σύστημα. Γενικότερα, το γάλα και τα προϊόντα που παράγονται από αυτό, όπως το τυρί ή το γιαούρτι, θεωρούνται από τις πιο σημαντικές τροφές για την διατροφή των ανθρώπων, ενώ σταδιακά έχει δοθεί έμφαση και στον πολιτιστικό αντίκτυπο των τροφίμων αυτών.
Το γάλα λαμβάνει επεξεργασία στη βιομηχανία των τροφίμων και μπορεί να κατηγοριοποιηθεί ανάλογα με κάποιες διαστάσεις, όπως αυτές που διατυπώνονται παρακάτω (Patton, 2004):

Τρόπος επεξεργασίας
Το γάλα μετά την παραγωγή του γίνεται προϊόν επεξεργασίας. Έτσι καταλήγει να είναι νωπό, παστεριωμένο, ομογενοποιημένο, συμπυκνωμένο ή ζαχαρούχο. Όσον αφορά το νωπό γάλα, αν και συνήθως το προτιμούν πολλοί καταναλωτές θεωρώντας ότι είναι πιο υγιεινό, η επιστημονική κοινότητα υποστηρίζει ότι χρειάζεται προσοχή στην κατανάλωσή του καθώς αν μείνει εκτός ψυγείου μπορεί να αποτελέσει εστία βακτηρίων (Liu, Zhu, Jay-Russell, Lemay & Mills, 2020). 
Όσο για την παστερίωση, είναι μια θερμική επεξεργασία, η οποία σκοπό έχει την καταστροφή των επικίνδυνων για τον άνθρωπο μικροοργανισμών, οι οποίοι βρίσκονται στο γάλα από την έκκρισή του καθιστώντας το επικίνδυνο για κατανάλωση χωρίς την κατάλληλη επεξεργασία. Η παστερίωση μειώνει το συνολικό αριθμό μικροοργανισμών και ενζύμων που υπάρχουν στο γάλα με αποτέλεσμα να είναι δυνατό το γάλα να μπορεί να συντηρηθεί για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα. Αποτελεί την ηπιότερη θερμική επεξεργασία, αλλοιώνει ελάχιστα τη γεύση του γάλακτος και μειώνει ελάχιστα τη θρεπτική του αξία (Njeim, 2013).
Το συμπυκνωμένο γάλα είναι αγελαδινό γάλα στο οποίο έχει αφαιρεθεί το νερό, ενώ με την προσθήκη γλεκαντικής ουσίας (ζάχαρης) προκύπτει το ζαχαρούχο γάλα[footnoteRef:1]. 
 [1:   Αναφέρεται στο σύνδεσμο https://www.silverson.com/us/resource-library/application-reports/manufacture-of-sweetened-condensed-milk/ ] 



Παραγωγή και Προέλευση
Ως προς την παραγωγή του γάλακτος, αναφέρθηκε ότι είναι βιολογικό προϊόν, επομένως είναι δυνατό να παράγεται με συγκεκριμένες μεθόδους στο πεδίο της εκτροφής και της παραγωγής, με αξιοποίηση ζώων ελευθέρας βοσκής ή ζώα τα οποία τοποθετούνται σε μια κτηνοτροφική μονάδα. 
Το γάλα ζωικής προέλευσης μπορεί να παράγεται από κατσίκες (κατσικίσιο γάλα), πρόβατα (πρόβειο γάλα) ή αγελάδες (αγελαδινό γάλα). 

Βασικά συστατικά 
Δεδομένου του μείγματος των συστατικών που συνθέτουν το γάλα, μπορεί το γάλα να είναι χαμηλό σε λιπαρά ή πλήρες, ενώ επίσης μπορεί να εντοπιστεί γάλα χωρίς λακτόζη, ή υποαλλεργικό. Με τις διαδικασίες για την μείωση ή την ολική αφαίρεση της λακτόζης από το γάλα, ανοίγονται νέες προοπτικές για την αγορά των γαλακτοκομικών προϊόντων, ενώ αυτή είναι μια σημαντική επεξεργασία για τη μερίδα του πληθυσμού που έχει δυσανεξία στη λακτόζη και δεν μπορεί να καταναλώσει το γάλα χωρίς αυτήν την επεξεργασία (Jelen & Tossavainen, 2003).  

Στην  παραγωγή γάλακτος και στις κτηνοτροφικές δραστηριότητες, μια σημαντική διαδικασία είναι αυτή της άμελξης (το άρμεγμα). Παλιότερα, η άμελξη γινόταν μόνο χειρονακτικά, πλέον η τεχνολογικές εξελίξεις επιτρέπουν να γίνεται και με μηχανικούς τρόπους. Η άμελξη έχει μεγάλη σημασία καθώς η συχνότητά της μέσα στη μέρα και ο τρόπος που πραγματοποιείται είναι σε θέση να επηρεάσει την ποσότητα παραγωγής γάλακτος. Για παράδειγμα, υπάρχει μια συχνότητα και ένας τρόπος που κρίνονται ως η ιδανική συνθήκη για τις μέγιστες επιδόσεις της παραγωγής γάλακτος: με άμελξη ολόκληρης της ποσότητας γάλακτος που μπορεί να εκκριθεί δύο φορές μέσα στο εικοσιτετράωρο και με ίση χρονική απόσταση ανάμεσα στις δύο φορές, μπορεί να αξιοποιηθεί σε ικανοποιητικό βαθμό η παραγωγή γάλακτος από το ζώο (Ρογδάκης, 2006).
Η σημασία διαχωρισμού της άμελξης σε δύο επιμέρους διαδικασίες μέσα στο εικοσιτετράωρο έχει σημασία για τον τρόπο που παράγεται και διατηρείται το γάλα στους μαστούς του ζώου. Το γάλα που παράγεται και βρίσκεται στις αδενοκυψελίδες και στους εκφορητικούς αγωγούς μπορεί να εκκριθεί με τη μάλαξη των μαστών μέσω του αντανακλαστικού καθόδου του γάλακτος. Παράλληλα, μια ποσότητα γάλακτος παραμένει στους γαλακτοφόρους πόρους, για αυτό και είναι σημαντικό να κατέβει όλο το γάλα από τις αδενοκυψελίδες και να ακολουθήσει για δεύτερη φορά η διαδικασία της άμελξης. Μείζονος σημασίας παράγοντας είναι η προστασία του ζώου από στρεσογόνους παράγοντες και από έκθεση σε  καταστάσεις που μπορεί να δημιουργήσουν φόβο ή άγχος, καθώς αυτές οι συθνθήκες επηρεάζουν το ορμονικό σύστημα των ζώων μέσα από τις νευρικές αντιδράσεις, με αποτέλεσμα να επηρεάζεται η ποσότητα γάλακτος που θα μπορεί να εκκριθεί κατά την άμελξη (Ρογδάκης, 2006).


[image: ]
Εικόνα 1.1 Χειρωνακτική άμελξη αγελάδας. 
Ανακτήθηκε από το https://www.k-tipos.gr/%CE%BA%CF%84%CE%B7%CE%BD%CE%BF%CF%84%CF%81%CF%8C%CF%86%CE%BF%CE%B9-%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%AD%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82-%CE%B1-%CE%BC-%CE%B8-%CE%B4%CE%B5%CE%BD-%CF%87%CE%B1/%CE%B1%CE%B3%CE%B5%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1-%CE%AC%CF%81%CE%BC%CE%B5%CE%B3%CE%BC%CE%B1/ 


[image: ]
Εικόνα 1.2 Άμελξη αγελάδας με μηχανήματα. 
Ανακτήθηκε από το https://gr.dreamstime.com/photos-images/%CE%AC%CF%81%CE%BC%CE%B5%CE%B3%CE%BC%CE%B1.html 
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Στην Ελλάδα και στην Ευρωπαϊκή Ένωση γενικότερα υπάρχει έντονη δραστηριότητα βοοτροφίας για την παραγωγή γάλακτος, και έτσι η γαλακτοπαραγωγός βοοτροφία είναι μια δραστηριότητα της κτηνοτροφίας που ξεχωρίζει. Σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά δεδομένα προκύπτουν τα εξής στοιχεία (Eurostat, 2018· FAO, 2019):
· Ένα σημαντικό ποσοστό της κτηνοτροφικής δραστηριότητας στο πλαίσιο της παραγωγής στηρίζεται στην παραγωγή γάλακτος από αγελάδες, με το ποσοστό αυτό το 2017 να προσεγγίζει το 14% της συνολικής δραστηριότητας.

· Ένα χρόνο νωρίτερα, το 2016, στην Ευρώπη το ποσοστό αυτό της γαλακτοπαραγωγού βοοτροφίας ως κτηνοτροφική δραστηριότητα άγγιζε περισσότερο από 14.5%.

· Τα σημαντικότερα κέντρα παραγωγής γάλακτος από αγελάδες είναι η Γερμανία, η Ολλανδία, η Γαλλία και η Πολωνία.

· Η Ελλάδα δεν συμβάλλει σε σημαντικό ποσοστό στην ευρωπαϊκή βιομηχανία αγελαδινού γάλακτος (το ποσοστό αυτό της συμβολής της χώρας μας είναι μόλις 0.35%) και η παραγωγή αγελαδινού γάλακτος στην Ελλάδα αφορά περισσότερο τη διακίνηση του προϊόντος στην εγχώρια αγορά. Αυτό ίσως να οφείλεται στο γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια εντοπίζεται μια σταδιακή και σταθερή μείωση του αριθμού των αγελάδων που εκτρέφονται στη χώρα.

· Άλλες χώρες που συμμετέχουν ενεργά στην γαλακτοπαραγωγό βοοτροφία στην Ευρώπη, όχι όμως στα επίπεδα της δραστηριότητας των χωρών που προαναφέρθηκαν, είναι το Ηνωμένο Βασίλειο, η Ιταλία και η Ιρλανδία.

Η γαλακτοπαραγωγός βοοτροφία για τα διεθνή δεδομένα, σύμφωνα με τα δεδομένα των επίσημων φορέων, δείχνει να αποτελεί έναν κλάδο στον οποίο η Ευρώπη κατέχει την πρώτη θέση. Έτσι, λοιπόν, στον ευρωπαϊκό χώρο η βιομηχανία αυτή προσφέρει σημαντικό μέρος των κρατικών εσόδων, και οι αγροτικές περιοχές σίγουρα επωφελούνται αντίστοιχα όσον αφορά την οικονομική ανάπτυξη αλλά και τη βελτιστοποίηση της ποιότητας ζωής (van Arendonk & Liinamo, 2003). 
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Στην Ελλάδα η εξέλιξη της βιομηχανίας της παραγωγής γάλακτος και της βοοτροφίας φαίνεται από τα στοιχεία που τοποθετούνται περίπου στα τέλη του 20ου αρχές του 21ου αιώνα. Από τότε και προχωρώντας μέχρι τη σημερινή εποχή τα στοιχεία καταδεικνύουν ότι η παραγωγή αγελαδινού γάλακτος εμφανίζει φθίνουσα πορεία, κυρίως επειδή ο αριθμός των αγελάδων που εκτρέφονται και αποτελούν τα παραγωγικά ζώα προς εκμετάλλευση κάθε χρόνο όλο και μειώνεται. Παρόλα αυτά, επειδή η τεχνολογία που χρησιμοποιείται σήμερα είναι εξελιγμένη και επειδή και τα ίδια τα ζώα που εισάγονται είναι καλύτερης ποιότητας, υπάρχει αύξηση των παραγόμενων λίτρων σε γάλα (Κατσαούνης, 2000). 
Φυσικά, η Ελλάδα είναι μια χώρα με πολλές αγροτικές περιοχές και έτσι ο τομέας της πρωτογενούς παραγωγής, με κτηνοτροφικές και γεωργικές δραστηριότητες αποφέρει σημαντικά κέρδη για τις διάφορες περιοχές και για τις επιμέρους οικογένειες των αγροτικών κοινοτήτων. Ιδιαίτερα, τα πρώτα χρόνια που ξεκίνησαν να αυξάνονται οι δραστηριότητες αυτές σε ενδεδειγμένες περιοχές, πολλές ήταν οι οικογένειες που είχαν στην κατοχή τους ζώα και με την εκτροφή τους και την εκμετάλλευσή τους αύξαναν τα κέρδη και συνέβαλαν στην ροή της κίνησης της αγοράς των κοινοτήτων.
Η παραγωγή με την εκτροφή και εκμετάλλευση των ζώων, λοιπόν, στην Ελλάδα αποτελεί έναν ακόμη σημαντικό κλάδο της εθνικής οικονομίας, πλάι στον τουριστικό κλάδο και τον κλάδο της ναυτιλιακής δραστηριότητας. Περίπου το ¼ της συνολικής παραγωγικής δραστηριότητας στη χώρα προέρχεται από τα παραγωγικά ζώα.
Παρακάτω, παρουσιάζεται ένας πίνακας από την ΕΛΣΤΑΤ (2019) με στοιχεία ερευνών σχετικά με την ζωική παραγωγή ανά περιφέρεια στον ελλαδικό χώρο και τις κατηγορίες των βοοειδών:



Πίνακας 1.1 Κατηγορίες και αριθμός βοοειδών στην Ελλάδα ανά περιφέρεια
	Περιφέρειες
	Σύνολο 
	Βοοειδή ηλικίας κάτω του ενός έτους
	Βοοειδή ηλικίας ενός έως κάτω των δύο ετών
	Βοοειδή ηλικίας δύο ετών και άνω
	εκ των οποίων

	
	
	
	
	
	Αρσενικά
	Δαμαλίδες
	Αγελάδες γαλακτο-παραγωγής
	Λοιπές αγελάδες

	Σύνολο
	530.061
	156.523
	90.689
	282.850
	13.856
	26.924
	85.628
	156.442

	 
	 
	
	 
	
	 
	
	 
	 

	Ανατολική Μακεδονία και Θράκη
	80.477
	22.619
	11.334
	46.524
	1.587
	2.900
	14.079
	27.959

	Κεντρική Μακεδονία
	134.463
	37.999
	30.663
	65.802
	2.318
	11.337
	36.140
	16.007

	Δυτική Μακεδονία
	36.158
	11.875
	6.649
	17.634
	2.173
	953
	5.748
	8.760

	Θεσσαλία
	103.697
	34.729
	12.920
	56.048
	1.204
	4.354
	11.164
	39.326

	Ήπειρος
	53.745
	14.351
	6.032
	33.362
	1.421
	1.410
	3.014
	27.517

	Ιόνια Νησιά
	3.609
	978
	1.029
	1.602
	315
	451
	142
	694

	Δυτική Ελλάδα
	52.510
	14.395
	8.492
	29.622
	2.420
	3.535
	3.495
	20.171

	Στερεά Ελλάδα
	24.869
	6.496
	4.762
	13.611
	1.156
	828
	2.559
	9.067

	Πελοπόννησος
	15.172
	5.346
	3.691
	6.135
	444
	507
	1.459
	3.725

	Αττική
	1.721
	377
	317
	1.027
	82
	64
	833
	48

	Βόρειο Αιγαίο
	6.591
	2.108
	1.124
	3.359
	103
	130
	397
	2.729

	Νότιο Αιγαίο
	15.423
	4.635
	3.136
	7.651
	330
	377
	6.507
	438

	Κρήτη
	1.627
	614
	539
	473
	304
	76
	93
	


Ανακτήθηκε από το https://www.statistics.gr/el/statistics/-/publication/SPK13/-


Επιπρόσθετα, παρουσιάζεται και ο αντίστοιχος πίνακας του 2019 από την ΕΛΣΤΑΤ για τις εκμεταλλεύσεις των βοοειδών ανά περιφέρεια:


Πίνακας 1.2 Εκμεταλλεύσεις με βοοειδή κατά τάξεις μεγέθους και περιφέρεια για το έτος 2019
	Περιφέρειες
	Σύνολο
	1-2
	3-5
	6-9
	10-19
	20-29
	30-49
	50 και άνω

	Σύνολο
	13.584
	2.328
	1.870
	1.363
	2.021
	1.279
	1.460
	3.263

	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ανατολική Μακεδονία και Θράκη
	2.896
	491
	563
	367
	458
	287
	288
	442

	Κεντρική Μακεδονία
	2.440
	186
	216
	192
	397
	270
	353
	826

	Δυτική Μακεδονία
	1.098
	108
	135
	131
	233
	145
	123
	223

	Θεσσαλία
	1.356
	171
	97
	43
	104
	99
	142
	700

	Ήπειρος
	967
	122
	74
	40
	94
	102
	137
	398

	Ιόνια Νησιά
	297
	125
	53
	39
	33
	14
	15
	18

	Δυτική Ελλάδα
	1.354
	275
	134
	96
	181
	133
	182
	353

	Στερεά Ελλάδα
	577
	127
	54
	44
	68
	54
	79
	151

	Πελοπόννησος
	751
	238
	138
	91
	118
	49
	47
	70

	Αττική
	41
	17
	8
	 
	4
	3
	3
	6

	Βόρειο Αιγαίο
	553
	159
	92
	85
	119
	44
	38
	16

	Νότιο Αιγαίο
	1.106
	242
	276
	224
	191
	72
	49
	52

	Κρήτη
	148
	67
	30
	11
	21
	7
	4
	8



Ανακτήθηκε από το https://www.statistics.gr/el/statistics/-/publication/SPK13/- 



Σύμφωνα με τα τελευταία στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ (2019), η παραγωγή γάλακτος στην Ελλάδα συνολικά σε τόνους και η συμβολή της γαλακτοπαραγωγού βοοτροφίας υπολογίστηκε ως εξής:
· Το γενικό σύνολο της παραγωγής γάλακτος πανελλαδικά για το 2019 ανήλθε στους 1.961.853 τόνους.
· Το γάλα που παράχθηκε από αγελάδες αντιστοιχούσε σε 654.760 τόνους.
· 2.493 τόνοι γάλακτος προέρχονταν από την παραγωγή άλλων αγελάδων.
· Το γάλα που παράχθηκε από βουβάλια προσέγγισε τους 3.459 τόνους.
· Οι υπόλοιπες ποσότητες γάλακτος παράχθηκαν από την εκμετάλλευση προβάτων και αιγών. 
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Μια λοιμώδης ασθένεια μπορεί να πλήξει τόσο τον ανθρώπινο οργανισμό, όσο και τα ζώα. Τα νοσήματα που ονομάζονται λοιμώδη οφείλονται σε παθογόνους μικροοργανισμούς που μπορούν να μεταδοθούν με άμεσο ή με έμμεσο τρόπο από έναν οργανισμό (ξενιστής) σε έναν άλλον. Ο τρόπος μετάδοσης είναι και ο συνήθης τρόπος μέσω του οποίου προκύπτει η οποιαδήποτε κατηγοριοποίηση των λοιμωδών νοσημάτων. Οι παθογόνοι μικροοργανισμοί μπορούν να μεταδοθούν με συγκεκριμένους τρόπους από τον έναν οργανισμό στον άλλον. Κατά τη μετάδοσή τους στο νέο ξενιστή πολλαπλασιάζονται και προκαλούν συμπτώματα, άλλες φορές έντονα, και τότε ο ξενιστής νοσεί, κι άλλες φορές μπορεί η ασθένεια να βρίσκεται σε λανθάνουσα κατάσταση, χωρίς συμπτώματα, και τότε ο οργανισμός απλώς θεωρείται φορέας, αφού στην πραγματικότητα δεν εμφανίζει συμπτώματα της νόσου (Ξηρός, 2004).
Περίπου από το 1850 κι έπειτα ξεκίνησε να θεωρείται ως δεδομένη η επίδραση των παθογόνων παραγόντων στους οργανισμούς ως φορείς ασθενειών. Οι μικροοργανισμοί και μακροοργανισμοί που εντοπίστηκε ότι μπορούν να προκαλέσουν μόλυνση ή μολυσματική ασθένεια ονομάστηκαν μολυσματικοί παράγοντες. Αντίστοιχα,  ως μολυσματική ασθένεια (ή μεταδοτική ασθένεια, ή λοιμώδης ασθένεια) ορίζεται “η ασθένεια που προκαλείται από συγκεκριμένο μολυσματικό παράγοντα ή τοξικό προϊόν του και προκύπτει από τη μετάδοση του εν λόγω παράγοντα ή των προϊόντων του από μολυσμένο άτομο, ζώο ή δεξαμενή σε ευαίσθητο ξενιστή, είτε άμεσα είτε έμμεσα μέσω ενδιάμεσου φυτικού ή ζωικού ξενιστή, φορέα ή άψυχου περιβάλλοντος”  (Barreto, Teixeira & Carmo, 2006, σελ. 192).
Ο τρόπος μόλυνσης των ζώων με λοιμώδεις ασθένειες μπορεί αν επηρεάζεται σημαντικά και από τον ανθρώπινο παράγοντα και τις ανθρώπινες ενέργειες. Η ανθρώπινη δραστηριότητα πράγματι μπορεί να εμπλέκεται όχι μόνο στη μετάδοση, αλλά και στην εξάπλωση ασθενειών στα ζώα. Μετέπειτα, η εξάπλωση της οποιαδήποτε ασθένειας επιστρέφει με αρνητικό αντίκτυπο στον άνθρωπο, όχι μόνο υπό την έννοια της υγείας του ανθρώπου, η οποία μπορεί να απειληθεί, αλλά και υπό το πρίσμα των μεγάλων δαπανών για τον έλεγχο και την αντιμετώπιση των ασθενειών των ζώων. Έτσι, το ζήτημα των λοιμωδών ασθενειών στα ζώα μπορεί να λάβει σύντομα οικονομικές, κοινωνικές και πολιτικές προεκτάσεις, δεδομένων των μέτρων που πρέπει να θεσπίζονται για την προστασία των ζώων και για τον έλεγχο σε περιπτώσεις ασθενειών (Wilkinson et al., 2011).
Όσον αφορά τη γαλακτοβιομηχανία, εστιάζει όλο και περισσότερο στον έλεγχο της ασφάλειας των ζώων από την έκθεσή τους σε λοιμώδη νοσήματα. Γενικά,  οι λοιμώδεις ασθένειες μπορούν να καταπολεμηθούν από τον οργανισμό των ζώων, αν η αντίσταση είναι δυνατή στη φυσιολογική κατάσταση, ειδικά  όταν πρόκειται για πλήρως ανοσοκατασταλμένα ζώα που δεν έχουν να αντιμετωπίσουν σημαντικές προκλήσεις για το ανοσοποιητικό τους σύστημα. 
Ωστόσο, κατά τη γεωργική εκμετάλλευση  των ζώων και κατά τα δεδομένα της αγροτικής παραγωγής, υπάρχουν σημαντικές και πολλές προκλήσεις, που μπορεί να προέρχονται από μολυσματικούς και μη μολυσματικούς στρεσογόνους παράγοντες, οι επιπτώσεις των οποίων στην ανοσία δεν μπορούν εύκολα να διακριθούν και μπορεί να επικαλύπτονται. Οι στρεσογόνοι παράγοντες είναι οι κινητήριοι παράγοντες για την καλή διαβίωση και την παραγωγικότητα των αγροτικών ζώων, και υπό το πρίσμα της ποικίλης φύσης των πιθανών στρεσογόνων παραγόντων, η καλή διαβίωση θα πρέπει να θεωρηθεί ως μια συνολική κατάσταση. Διαφορετικές συνθήκες ή παράγοντες σε επίπεδο ζώου (ηλικία, στάδιο γαλακτοπαραγωγής, φυλή και ανοσολογική κατάσταση), καθώς και σε επίπεδο εκμετάλλευσης (στέγαση, διατροφή, κλίμα και διαχείριση) συμβάλλουν από κοινού στην εμφάνιση κάποιας λοιμώδους ασθένειας (Perillo et al., 2022).
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Στη σημερινή εποχή με την εξέλιξη της ιατρικής επιστήμης και την πραγματοποίηση εμβολιασμών έχουν εκλείψει πολλές ασθένειες του παρελθόντος. Επίσης, η βελτίωση των συνθηκών ζωής, άρα και των συνθηκών διατήρησης και φροντίδας των ζώων στο πλαίσιο της κτηνοτροφίας και της αγροτικής παραγωγής, συμβάλλει σημαντικά στο να μην είναι το ίδιο εύκολο με το παρελθόν να εκτίθενται τα ζώα σε λοιμώδεις ασθένειες, που έχουν ως βασικό παράγοντα της μόλυνσης τα μικρόβια.
Στα ζώα που εκτρέφονται, μαζί με τα μικρόβια υπάρχουν σημαντικοί παράγοντες που είναι εξίσου υπεύθυνοι με τους παθογόνους μικροοργανισμούς για την μόλυνση με λοιμώδεις ασθένειες. Χαρακτηριστικά τέτοια παραδείγματα είναι οι συνθήκες στις οποίες μένουν τα ζώα, καθώς μια πιθανότητα ενός κρύου χώρου μπορεί να συμβάλλει στην έκθεση σε νοσήματα. Επίσης, αν εκτρέφεται μεγάλος αριθμός ζώων, η πυκνότητα των ζώων μπορεί επίσης να λειτουργήσει ως ένας αιτιολογικός παράγοντας της έκθεσης των ζώων σε ασθένειες, ενώ το ίδιο ισχύει για το γενικότερο κλίμα της περιοχής και τις συνθήκες που μπορεί να δημιουργήσουν στα ζώα αυξημένα επίπεδα στρες. Οι συνθήκες εκτροφής των ζώων και οι εντατικές μέθοδοι που χρησιμοποιούνται κατά την εκτροφή των ζώων σήμερα, παρά το γεγονός ότι στη σημερινή εποχή είναι πιο εύκολο να αντιμετωπιστεί κάποια ασθένεια ή να προστατευτεί το ζώο στο πλαίσιο της πρόληψης, υπολογίζεται ότι ενδέχεται να είναι αίτιο εμφάνισης για διάφορες ασθένειες στα εκτρεφόμενα ζώα (Σκούφος, 2015):

· Με τον τεράστιο όγκο ζώων που εκτρέφονται και τη συγκέντρωση πολλών ζώων στις ίδιες αγροτικές μονάδες, παρατηρείται ότι είναι σύνηθες φαινόμενο να μεταφέρονται μικρόβια από το ένα ζώο στο άλλο. Έτσι, η συχνότητα των παθογόνων οργανισμών και η ευκολία στη μεταφορά τους, εξαιτίας του συνωστισμού των πολυάριθμων ζώων, οδηγούν σε έξαρση μολύνσεων από ασθένειες.
· Ο παραπάνω παράγοντας έχει ως αποτέλεσμα την έκθεση των ζώων σε ασθένειες και την πιθανή έξαρση των συμπτωμάτων. Τα συμπτώματα αυτά γίνονται αιτία να ανακυκλώνονται οι παθογόνοι μικροοργανισμοί στο περιβάλλον των ζώων και τα μικρόβια να διαχέονται, με αποτέλεσμα εκ νέου μολύνσεις ή δυσκολίες στην ανάρρωση των ήδη εξασθενημένων ζώων.
· Ένα πιθανό αίτιο για τις ασθένειες στα εκτρεφόμενα ζώα σήμερα είναι το γεγονός ότι τα παθογόνα κατορθώνουν να είναι ανθεκτικά στους αμυντικούς μηχανισμούς των ξενιστών. Ακόμη, με τον τρόπο που ενισχύονται γενετικά τα είδη των ζώων, είναι πιθανό παθογόνοι μικροοργανισμοί να κατορθώνουν να προσβάλλουν ζώα που κατά γενική ομολογία εντοπίζεται ότι αντιστέκονται σθεναρά σε μολύνσεις από συγκεκριμένους τύπους ασθένειας. Ένα χαρακτηριστικό τέτοιο παράδειγμα είναι η περίπτωση της σπογγόμορφης εγκεφαλοπάθειας των βοοειδών.
· Όλα τα παραπάνω έχουν ως αποτέλεσμα είτε να επανεμφανίζονται ασθένειες που έχουν εκλείψει με τα εμβόλια και τις βελτιωμένες συνθήκες διαβίωσης (όπως η φυματίωση), είτε να δημιουργούνται νέες ασθένειες προς αντιμετώπιση. 

Σύμφωνα με το Σκούφο (2015), οι κατηγορίες των λοιμωδών νοσημάτων μπορούν να  προκύψουν από τον τρόπο μόλυνσης αλλά και από τους παθογόνους μικροοργανισμούς που τα προκαλούν. Για τα εκτρεφόμενα ζώα είναι απαραίτητο να γίνεται η σωστή και ταχύτατη διάγνωση μέσω κλινικών εξετάσεων και νευροσκοπικών ή εργαστηριακών εξετάσεων, καθώς είναι αναγκαίο σε περίπτωση κάποιας λοίμωξης να ληφθούν τα κατάλληλα μέτρα για την αντιμετώπιση του προβλήματος. Άλλωστε, διακυβεύεται όχι μόνο ο παράγοντας της παραγωγικότητας και της οικονομίας, αλλά και το ζήτημα της δημόσιας υγείας. Για αυτό και για το θέμα των διαγνώσεων και της αντιμετώπισης λοιμωδών ασθενειών στα εκτρεφόμενα ζώα επιβάλλονται από το νόμο τα κατάλληλα μέτρα, ώστε να μην ξοδεύεται πολύτιμος χρόνος από τις διαδικασίες διάγνωσης και θεραπείας.
Η θεραπεία των ζώων από λοιμώξεις αφορά ένα τρίπτυχο αντιμετώπισης των συμπτωμάτων, εξουδετέρωσης των μικροβίων και ενίσχυσης του ανοσοποιητικού συστήματος των ζώων, όπως επίσης και της παραγωγικότητάς τους. Ανάλογα με τα παθογόνα που οδήγησαν στη μόλυνση του οργανισμού, χρησιμοποιούνται αντιβακτηριακά φάρμακα (για την καταπολέμηση βακτηρίων), αντιμυκητιασικά φάρμακα (για τους μύκητες), αντιπρωτοζωικά φάρμακα (για τα πρωτόζωα), αντιπαρασιτικά φάρμακα για την αντιμετώπιση μόλυνσης από ενδοπαρασιτικούς ή εξωπαρασιτικούς πολυκυτταρικούς οργανισμούς, ενώ για την περίπτωση ίωσης χρειάζεται προσοχή καθώς υπάρχει στενή σχέση μεταξύ του ιού με τα κύτταρα του ξενιστή (Blecha, 2001).
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Ένα από τα πιο συνηθισμένα προβλήματα στις μονάδες παραγωγής γάλακτος είναι η μαστίτιδα που εμφανίζουν τα παραγωγικά ζώα. Στην γαλακτοπαραγωγό βοοτροφία, η μαστίτιδα των αγελάδων αποτελεί ένα από τα πιο σοβαρά προβλήματα κατά την παραγωγή. Πρόκειται για μια φλεγμονή στους μαστούς των ζώων. Παρακάτω, λοιπόν, θα παρουσιαστεί η ανατομία του μαστού της αγελάδας.
Οι μαστοί της αγελάδας περιβάλλονται από την επιφανειακή περιτονία, οι οποίες καλύπτονται από το δέρμα. Η κίτρινη περιτονία προεκτείνεται σε μια μεμβράνη, που εισχωρεί στη μάζα του μαστού και διαχωρίζει το αριστερό με το δεξιό σώμα, κι έπειτα διαχωρίζει δύο επιπλέον τμήματα. Έτσι, ο μαστός της αγελάδας καταλήγει να διακρίνεται από τέσσερα εμφανή μέρη, τα οποία λειτουργούν ανεξάρτητα ανατομικά με δικό τους σύστημα νεύρων και αγγείων. Το σύνολο των μερών αυτών, ο μαστός του ζώου δηλαδή, αποτελείται παράλληλα από πληθώρα αδένων. 
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Εικόνα 3.1 Διαχωρισμός του μαστού της αγελάδας σε τέσσερα ανεξάρτητα λειτουργικά και ανατομικά μέρη. Διακρίνονται το δέρμα, ο συνδετικός ιστός, ο μεσαίος αιωρούμενος σύνδεσμος, το παρέγχυμα και οι θηλές. 
Ανακτήθηκε από το https://www.researchgate.net/figure/Diagrammatic-cross-section-of-the-four-quarters-of-the-udder-illustrating-the-gross_fig2_291068331


Στους αδένες αυτούς και στη μεμβράνη που τους περιβάλλει υπάρχουν τα ονομαζόμενα κύτταρα του Boll, και στο εσωτερικό του κάθε αδένα υπάρχουν τα επιθηλιακά κύτταρα. Τα επιθηλιακά κύτταρα ονομάζονται αλλιώς γαλακτικά κύτταρα, καθώς εκεί είναι που πραγματοποιούνται οι διάφορες διεργασίες για την μετατροπή συστατικών και την παραγωγή του γάλακτος.
Τα γαλακτικά κύτταρα τοποθετούνται στη μεμβράνη με τρόπο ώστε να δημιουργείται μια κοιλότητα στο εσωτερικό των αδένων. Έτσι, συγκεντρώνεται το γάλα που παράγεται και απομακρύνεται από τους εκφορητικούς πόρους. Πολλές ομάδες αδένων με τους εκφορητικούς πόρους δημιουργούν λοβία. Τα λοβία περιβάλλονται από συνδετικό ιστό έτσι ώστε να σχηματίζεται ένας ενιαίος λοβός. Οι λοβοί ενώνονται με τους γαλακτικούς πόρους, οι οποίοι συνδέονται με τον γαλακτικό κόλπο που καταλήγει πάνω στη θηλή του μαστού της αγελάδας, και διακρίνεται σε μαστικό και θηλαίο.
Οι πόροι που βρίσκονται στον γαλακτικό κόλπο είναι έντονα ορατοί όταν η αγελάδα παράγει γάλα. Όσον αφορά τον θηλαίο γαλακτικό κόλπο και το γάλα που συγκεντρώνεται εκεί, υπάρχουν κάποιοι μυς οι οποίοι δεν επιτρέπουν την εκροή του γάλακτος, και οι οποίοι μέσω συστολής και διαστολής κατά το θηλασμό ή το άρμεγμα επιτρέπουν τη ροή του γάλακτος (Μαγράς & Αντωνόπουλος, 2003).
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Εικόνα 3.2: Διακρίνεται η διαμήκης τομή του μαστού της αγελάδας και απεικονίζεται η ανατομία του μαστού και οι κοιλότητες του αδένα και της θηλής. 
Ανακτήθηκε από το https://www.researchgate.net/figure/Diagram-of-longitudinal-section-of-the-cows-udder-illustrating-gross-structure-and_fig3_291068331
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Εικόνα 3.3 Απεικόνιση του σφιγκτήρα μυ στη θηλή του μαστού της αγελάδας.
Ανακτήθηκε από https://gr.pinterest.com/pin/4h-livestock--348254983666101955/
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Η μαστίτιδα, όπως ήδη προαναφέρθηκε είναι μια φλεγμονή του μαστού. Η φλεγμονή αυτή μπορεί να προκύψει από τη μόλυνση μέσω κάποιου παθογόνου μικροοργανισμού και έχει ως αποτέλεσμα την αλλοίωση της σύστασης του γάλακτος από το παραγωγικό ζώο. Το γάλα που παράγεται σε αυτήν την περίπτωση μπορεί να είναι κατάμεστο από παθογόνους μικροοργανισμούς. Επιπλέον, ενδέχεται να μην παράγεται ή ίδια ποσότητα γάλακτος από το ζώο, ή ακόμη και να διακοπεί εντελώς η παραγωγή γάλακτος. Η μαστίτιδα μπορεί να οδηγήσει σε μόνιμη βλάβη στο γαλακτοπαραγωγό σύστημα του ζώου ή ακόμη και να αποτελέσει αιτία θανάτου του ζώου (Δουμπόγιας & Τσακρής, 2000).
Σύμφωνα με τους Iliadis, Petridou & Foukos (2018), εξαιτίας της αυξημένης εκμετάλλευσης της αγελάδας ως γαλακτοπαραγωγό ζώο εξελικτικά έχει οδηγήσει σε σχετική ευαισθησία του οργάνου παραγωγής γάλακτος, κι έτσι οι μαστικοί αδένες της αγελάδας είναι επιρρεπείς σε μολύνσεις από παθογόνους οργανισμούς και στην εμφάνιση της μαστίτιδας. Ορίζουν τη μαστίτιδα ως “τη φλεγμονή του μαστικού αδένα, η εκδήλωση της οποίας εξαρτάται από το ίδιο το ζώο (ιδιοσυγκρασία), από την παθογένεια του μικροοργανισμού και από τις συνθήκες διαβίωσης του ζώου” (σελ. 32). 
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Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι μαστίτιδας: η κλινική και υποκλινική. (Iliadis, Petridou & Foukos, 2018).
Η κλινική μαστίτιδα χαρακτηρίζεται από ορατές φλεγμονώδεις αλλαγές (ανωμαλίες) στον ιστό του μαστικού αδένα, όπως ερυθρότητα, οίδημα, πόνο, αυξημένη καρδιά και μη φυσιολογικές αλλαγές στο χρώμα του γάλακτος (υδαρές, αιματηρό και με αιματηρή χροιά) και στη σύστασή του (θρόμβοι ή νιφάδες). Η κλινική μαστίτιδα μπορεί να είναι οξεία, οξεία, υποξεία ή χρόνια. Η οξεία μαστίτιδα είναι μια πολύ ταχεία φλεγμονώδης αντίδραση που χαρακτηρίζεται από συστηματικά κλινικά συμπτώματα τα οποία περιλαμβάνουν πυρετό, ανορεξία, σοκ, καθώς και τοπικές φλεγμονώδεις αλλαγές στο μαστικό αδένα και το γάλα. Η οξεία μαστίτιδα εκδηλώνεται με ταχεία εμφάνιση σοβαρής φλεγμονής, πόνου και συστηματικών συμπτωμάτων που οδήγησαν σε μια βαριά άρρωστη αγελάδα μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα. Η υποξεία μαστίτιδα είναι η πιο συχνά εμφανιζόμενη μορφή κλινικής μαστίτιδας που χαρακτηρίζεται από λίγα τοπικά σημάδια ήπιας φλεγμονής στο μαστό και ορατές αλλαγές στο γάλα, όπως μικροί θρόμβοι. Η χρόνια μαστίτιδα είναι μια μακροχρόνια επαναλαμβανόμενη, επίμονη περίπτωση μαστίτιδας που μπορεί να εμφανίζει λίγα συμπτώματα μαστίτιδας μεταξύ επαναλαμβανόμενων περιστασιακών εξάρσεων της νόσου όπου τα σημάδια είναι ορατά και μπορεί να συνεχιστεί για περιόδους αρκετών μηνών. Η χρόνια μαστίτιδα οδηγεί συχνά σε μη αναστρέψιμη βλάβη του μαστού από τα επαναλαμβανόμενα περιστατικά της φλεγμονής και συχνά αυτές οι αγελάδες θανατώνονται (Jamali et al, 2018).
Η υποκλινική μαστίτιδα είναι η φλεγμονή του μαστικού αδένα που δεν δημιουργεί ορατές αλλαγές στο γάλα ή στο μαστό. Η υποκλινική μαστίτιδα είναι μια λοίμωξη του μαστικού αδένα που χαρακτηρίζεται από μη ορατές φλεγμονώδεις μεταβολές, όπως υψηλός αριθμός σωματικών κυττάρων σε συνδυασμό με αποβολή των αιτιολογικών βακτηρίων μέσω του γάλακτος. Κατά τη διάρκεια αυτής της φλεγμονώδους διαδικασίας, τα δείγματα γάλακτος παρουσίαζουν ταχεία αύξηση των σωματικών κυττάρων, η οποία χαρακτηρίζεται από αυξημένο αριθμό ουδετερόφιλων στο έκκριμα. Παρά την αυξημένη στρατολόγηση σωματικών κυττάρων στους μολυσμένους μαστικούς αδένες, που αποδεικνύεται από τον αυξημένο αριθμό ουδετερόφιλων, η λοίμωξη συνήθως δεν ξεκαθαρίζει αλλά γίνεται υποκλινική. Οι ενδομαστικές λοιμώξεις κατά την πρώιμη γαλουχία μπορεί να μετατραπούν σε οξεία κλινική μαστίτιδα που χαρακτηρίζεται από ανάπτυξη γάγγραινας λόγω συμφόρησης και θρόμβωσης (απόφραξης) της παροχής αίματος στον ιστό, αλλά οι περισσότερες νέες λοιμώξεις κατά την όψιμη γαλουχία ή την ξηρή περίοδο μετατρέπονται σε οξεία ή χρόνια μαστίτιδα (Bansod et al., 2021).
Η αύξηση του αριθμού των σωματικών κυττάρων κατά τη διάρκεια υποκλινικών λοιμώξεων οδηγεί σε μείωση των χρήσιμων συστατικών του γάλακτος, όπως η λακτόζη και η καζεΐνη. Η λακτόζη είναι το σάκχαρο που βρίσκεται στο γάλα και η καζεΐνη είναι μία από τις σημαντικότερες πρωτεΐνες του γάλακτος και η μείωση αυτών των δύο συστατικών επηρεάζει την ποιότητα και την ποσότητα της απόδοσης του γάλακτος. Κατά τη διάρκεια της μαστίτιδας, παρατηρείται αύξηση της λιπάσης και της πλασμίνης, οι οποίες επιδρούν αρνητικά στην ποσότητα και την ποιότητα του γάλακτος λόγω της διάσπασης του λίπους και της καζεΐνης του γάλακτος. Οι υποκλινικές λοιμώξεις μπορούν να μειώσουν την παραγωγή γάλακτος κατά 10-12% όταν μολύνεται μόνο το ένα τέταρτο. Αυτές οι υποκλινικές λοιμώξεις προκαλούν μερικές από τις μεγαλύτερες αθέατες οικονομικές απώλειες λόγω των επιζήμιων επιπτώσεών τους στην παραγωγή και την ποιότητα του γάλακτος χωρίς να παρουσιάζουν ορατά σημάδια μόλυνσης (Bansod et al., 2021).
Εκτός από τις επιπτώσεις αυτές στην παραγωγή γάλακτος και στην υγεία των ζώων, με τον κίνδυνο μόνιμης βλάβης να ελλοχεύει μετά από την εμφάνιση μαστίτιδας, η μαστίτιδα είναι επιπλέον μια ασθένεια που απαιτεί από τους παραγωγούς σημαντικές δαπάνες για την αντιμετώπισή της (Miller, Bartlett, Lance, Anderson & Heider, 1993). Δυστυχώς, στις περισσότερες περιπτώσεις μόλυνσης των αγελάδων με μαστίτιδα, ο τύπος είναι της υποκλινικής μαστίτιδας, κατά τον οποίο τα συμπτώματα δεν είναι ορατά και άρα η διάγνωση πραγματοποιείται δύσκολα. Μια ακόμη επιπλοκή από τη μαστίτιδα στις αγελάδες είναι τα προβλήματα στην αναπαραγωγή των ζώων. Τα αναπαραγωγικά προβλήματα των ζώων είναι σαφές ότι δημιουργούν σημαντικά προβλήματα στους ίδιους τους παραγωγούς, και φυσικά με οικονομικές προεκτάσεις (Schrick et al., 2001).
Μια άλλη κατηγοριοποίηση της μαστίτιδας προκύπτει από το γεγονός ότι η μόλυνση των μαστών της αγελάδας μπορεί να συμβεί σε τρεις διαφορετικές περιοχές: στον διάμεσο ιστό (και τότε ονομάζεται διάμεση μαστίτιδα), στο παρέγχυμα (παρεγχυματική μαστίτιδα) ή στο σύστημα των εκφορητικών πόρων (καταρροϊκή μαστίτιδα). Επιπρόσθετα, μπορεί να υπάρξει και η διάκριση σε γενική και ειδική μαστίτιδα ανάλογα με τον παθογόνο μικροοργανισμό. 
Στις περιπτώσεις που η μόλυνση οφείλεται σε συνήθεις παθογόνους μικροοργανισμούς, όπως σε βακτήρια ή σταφυλόκοκκους και στρεπτόκοκκους, η μαστίτιδα είναι γενικού τύπου. Σε ειδικές περιπτώσεις μαστίτιδας η μόλυνση μπορεί να οφείλεται σε συγκεκριμένους οργανισμούς και να οδηγεί σε περαιτέρω προβλήματα και έτσι ορισμένοι ειδικοί τύποι μαστίτιδας είναι οι παρακάτω: φυματιακή, γαγγραινική, βρουκελλική ή μυκοπλασματική μαστίτιδα (Christ, Harmon, O’ Leary & McAllister, 1997).   
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Εικόνα 3.4: Διαγραμματική απεικόνιση φυσιολογικών θηλών, έναντι θηλών, οι οποίες έχουν προσβληθεί από μαστίτιδα. 
Ανακτήθηκε από: http://www.gaiapedia.gr
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Η βακτηριακή ενδομαστική λοίμωξη ( Bacterial Intramammary Infection, IMI) θεωρείται ότι είναι η κύρια αιτία της μαστίτιδας των βοοειδών. Πάνω από 135 διάφοροι μικροοργανισμοί έχουν ταυτοποιηθεί ως πιθανά αίτια, τα οποία μπορούν να προκαλέσουν τη μαστίτιδα των βοοειδών. Οι πιο κοινοί παθογόνοι μικροοργανισμοί της μαστίτιδας των βοοειδών ταξινομούνται στους περιβαλλοντικούς και τους λοιμώδεις παθογόνους μικροοργανισμούς της μαστίτιδας. Η ταξινόμηση αυτή εξαρτάται από την κατανομή τους στο φυσικό τους περιβάλλον και τον τρόπο μετάδοσης από το φυσικό τους περιβάλλον στους μαστικούς αδένες των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής . Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι όλα τα παθογόνα που απαριθμούνται ως περιβαλλοντικά ή μεταδοτικά μπορεί να μην είναι αυστηρά περιβαλλοντικά ή αυστηρά μεταδοτικά, ορισμένα από αυτά μπορεί να μεταδίδονται και με τους δύο τρόπους (Dego, 2020).
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Τα περιβαλλοντικά παθογόνα, τα οποία προκαλούν την μαστίτιδα υπάρχουν στο περιβάλλον της αγελάδας και μπορούν να προκαλέσουν μόλυνση ανά πάσα στιγμή. Τα παθογόνα της περιβαλλοντικής μαστίτιδας είναι δύσκολο να ελεγχθούν επειδή βρίσκονται στο περιβάλλον των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής και μπορούν να μεταδοθούν στους μαστικούς αδένες ανά πάσα στιγμή, ενώ τα μεταδοτικά παθογόνα της μαστίτιδας υπάρχουν στο μολυσμένο μαστό ή στο δέρμα της θηλής και μεταδίδονται από το μολυσμένο στο μη μολυσμένο μαστό κατά τη διάρκεια του αρμέγματος με το χέρι του αρμεκτήρα ή τις επενδύσεις του αρμεκτηρίου. Είναι περιγράφονται καλύτερα ως ευκαιριακά παθογόνα, που αναζητούν την ευκαιρία να προκαλέσουν μόλυνση. Για παράδειγμα, μπορούν να εισέλθουν στο θηλή κατά τη διάρκεια του αρμέγματος λόγω της ολίσθησης της επένδυσης, ή όταν η αγελάδα φυσική ανοσία είναι αδύναμη, προκαλώντας κλινική μαστίτιδα. (Tomanić et al., 2022). 
Τα  περιβαλλοντικά παθογόνα της μαστίτιδας των αγελάδων περιλαμβάνουν ένα ευρύ φάσμα οργανισμών, συμπεριλαμβανομένων των κολοβακτηριδίων (Escherichia coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp., και Citrobacter spp.), περιβαλλοντικά είδη Streptococcus spp. (Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus equi, Streptococcus zooepidemicus, Streptococcus equinus, Streptococcus canis, Streptococcus parauberis και άλλα), το Trueperella pyogenes, το οποίο παλαιότερα ονομαζόταν Arcanobacterium pyogenes ή Corynebacterium pyogenes και περιβαλλοντικά αρνητικά ως προς την πηκτάση είδη σταφυλόκοκκου ( Coagulase-Negative Staphylococcus, CNS) (S. chromogenes, S. simulans, S. epidermidis, S. xylosus, S. haemolyticus, S. warneri, S. sciuri, S. lugdunensis, S. caprae, S. saccharolyticus, και άλλα) και άλλα βακτήρια, τα οποία ανήκουν σε διάφορα γένη όπως είναι τα Pseudomonas, Proteus, Serratia, Aerococcus, Listeria, και Prototheca, τα οποία συναντώνται όλο και περισσότερο ως παθογόνα που προκαλούν μαστίτιδα σε ορισμένες εκμεταλλεύσεις (Dego, 2020).
Ο Streptococcus uberis είναι ένα από τα περιβαλλοντικά παθογόνα της μαστίτιδας το οποίο ευθύνεται για ένα σημαντικό ποσοστό της υποκλινικής και κλινικής μαστίτιδας σε θηλάζουσες και μη θηλάζουσες αγελάδες και δαμάλες. Ο οργανισμός αυτός βρίσκεται συνήθως στο υλικό της στρωμνής, γεγονός που διευκολύνει τη μόλυνση των μαστικών αδένων ανά πάσα στιγμή. Ορισμένες αναφορές ανέφεραν επίσης τη δυνατότητα μεταδοτικής μετάδοσης του Streptococcus uberis. Ο S. uberis διαθέτει διάφορους μηχανισμούς μολυσματικότητας που αυξάνουν τις πιθανότητες εγκατάστασης μόλυνσης από τον οργανισμό αυτό. Αυτοί περιλαμβάνουν μια κάψα, η οποία περιβάλλει το βακτήριο και το βοηθάει να αποφύγει τη φαγοκυττάρωση, ενώ συμβάλει και στην προσκόλληση και την εισβολή στα επιθηλιακά κύτταρα του μαστού (Abd El-Aziz et al., 2021).
Πιο πρόσφατα, τα αρνητικά ως προς την πηκτάση είδη Σταφυλόκοκκου (CNS), όπως είναι ο S. chromogenes, ο S. simulans, ο S. xylosus, ο S. haemolyticus, ο S. hyicus και ο S. epidermidis, απομονώνονται όλο και περισσότερο από το γάλα βοοειδών, με τον S. chromogenes να είναι το πιο συχνά διαγνωσμένο είδος ως αιτία υποκλινικής μαστίτιδας. Ο Staphylococcus chromogenes και άλλοι αρνητικοί ως προς την πήξη Σταφυλόκοκκοι έχουν αποδειχθεί ότι προκαλούν υποκλινικές λοιμώξεις στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής που μειώνουν τον επιπολασμό των παθογόνων της μεταδοτικής μαστίτιδας. Ο Staphylococcus chromogenes απομονώνεται συνηθέστερα από τις εκκρίσεις του μαστού και όχι από το ίδιο το περιβάλλον. Ο S. chromogenes απομονώνεται σταθερά από το μαστό και το δέρμα των θηλών της αγελάδας και ορισμένες μελέτες έδειξαν ότι προκαλεί μακροχρόνιες, επίμονες υποκλινικές λοιμώξεις (Pyörälä  & Taponen, 2009).
Τα κολοβακτηρίδια όπως είναι η Escherichia, η Klebsiella και το Enterobacter αποτελούν κοινή αιτία μαστίτιδας στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής. Το πιο κοινό είδος, που απομονώνεται σε περισσότερο από το 80% των περιπτώσεων κολοβακτηριδιακής μαστίτιδας, είναι το Escherichia coli . Το E. coli μολύνει συνήθως τους μαστικούς αδένες κατά τη διάρκεια της ξηρής περιόδου και εξελίσσεται σε φλεγμονή και κλινική μαστίτιδα κατά την πρώιμη γαλακτοπαραγωγή με τοπικές και μερικές φορές σοβαρές συστηματικές κλινικές εκδηλώσεις. Ορισμένες αναφορές έδειξαν ότι η σοβαρότητα της μαστίτιδας από E. coli καθορίζεται κυρίως από παράγοντες της αγελάδας παρά από παράγοντες της παθογένεσης του ίδιου του E. Coli (Dego, 2020).
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Οι λοιμώδεις παθογόνοι μικροοργανισμοί της μαστίτιδας απαντώνται κατά κύριο λόγο στους μολυσμένους μαστικούς αδένες ή στο δέρμα της θηλής της αγελάδας και μεταδίδονται από τους μολυσμένους στους μη μολυσμένους μαστικούς αδένες κατά τη διάρκεια διαφορετικών διεργασιών, όπως για παράδειγμα του αρμέγματος με το χέρι του αρμέκτη ή μέσω των επενδύσεων των αρμεκτικών μηχανών. Το Mycoplasma spp. μπορεί να εξαπλωθεί από αγελάδα σε αγελάδα μέσω αερολυμάτων και να εισβάλει στο μαστό μετά από βακτηριαιμία. Τα συχνότερα παθογόνα της μεταδοτικής μαστίτιδας είναι ο θετικός στην πήξη Staphylococcus aureus, ο Streptococcus agalactiae, το Mycoplasma bovis και το Corynebacterium bovis. Ο επιπολασμός της μαστίτιδας που προκαλείται από αυτά τα διαφορετικά λοιμώδη αυτά παθογόνα μαστίτιδας ποικίλλει ανάλογα με τις πρακτικές διαχείρισης του κοπαδιού, τη γεωγραφική θέση και άλλες περιβαλλοντικές συνθήκες. Αυτοί οι διαφορετικοί αιτιολογικοί παράγοντες της μαστίτιδας έχουν πληθώρα παραγόντων παθογένεσης που καθιστούν δύσκολη τη θεραπεία και την πρόληψη της μαστίτιδας (Carrillo-Casas & Miranda-Morales, 2011).
Ο θετικός στην πηκτάση  Χρυσίζων Σταφυλόκοκκος (Coagulase-positive Staphylococcus aureus) είναι ένα από τα πιο κοινά παθογόνα της μεταδοτικής μαστίτιδας στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής, με εκτιμώμενο ποσοστό εμφάνισης από 43% έως 74%. Ο Staphylococcus aureus ανήκει στην οικογένεια Staphylococcaceae και στο γένος Staphylococcus. Πρόκειται για θετικό κατά Gram, θετικό σε καταλάση και πηκτάση, μη σπορογόνο, αρνητικό σε οξειδάση, μη κινητικό, σχηματίζοντας συστάδες και προαιρετικό αναερόβιο (Campos et al., 2022). Η δοκιμασία της πηκτάσης δεν αποτελεί απόλυτη δοκιμασία για την επιβεβαίωση της διάγνωσης του S. aureus από τις περιπτώσεις μαστίτιδας βοοειδών, αλλά πάνω από το 95% όλων των θετικών στην πηκτάση σταφυλόκοκκων από μαστίτιδα βοοειδών ανήκουν στον S. aureus. Παρόλο που η συχνότητα εμφάνισης της μαστίτιδας από S. aureus μπορεί να μειωθεί με υγιεινές πρακτικές άρμεξης και ένα καλό σύστημα διαχείρισης, εξακολουθεί να αποτελεί σημαντικό πρόβλημα για τις γαλακτοπαραγωγικές εκμεταλλεύσεις, με επιπολασμό 66% μεταξύ των εκμεταλλεύσεων που εξετάστηκαν στις Ηνωμένες Πολιτείες. Ο επιπολασμός της μαστίτιδας από S. aureus ποικίλλει από εκμετάλλευση σε εκμετάλλευση λόγω των διαφορών στις πρακτικές υγιεινής άρμεξης και των συνολικών διαφορών στη διαχείριση των εκμεταλλεύσεων όσον αφορά την εφαρμογή των μέτρων ελέγχου των παθογόνων της μεταδοτικής μαστίτιδας. Η καλή υγιεινή στο αρμεκτήριο μπορεί να μειώσει σημαντικά την εμφάνιση νέας μαστίτιδας από S. aureus στο κοπάδι, αλλά δεν απομακρύνει τα υπάρχοντα κρούσματα εντός του κοπαδιού (Haran et al., 2012).
Ο Staphylococcus aureus διαθέτει πολλούς παράγοντες παθογένεσης, οι οποίοι μπορούν να ομαδοποιηθούν σε γενικές γραμμές σε δύο μεγάλες κατηγορίες. Σε αυτές περιλαμβάνονται (1) οι εκκριτικοί παράγοντες που είναι επιφανειακά εντοπισμένα δομικά συστατικά που χρησιμεύουν ως παράγοντες παθογένησης και (2) οι εκκριτικοί παράγοντες παθογένεσης που παράγονται από τα βακτηριακά κύτταρα και εκκρίνονται από τα κύτταρα και δρουν σε διαφορετικούς στόχους στο σώμα του ξενιστή. Τόσο οι μη εκκριτικοί όσο και οι εκκριτικοί παράγοντες παθογένεσης βοηθούν από κοινού αυτό το παθογόνο να αποφύγει τις άμυνες του ξενιστή και να αποικίσει τους μαστικούς αδένες (Pérez et al., 2020).
Η μαστίτιδα που προκαλείται από το Mycoplasma spp. Αποτελεί έναν παράγοντα αυξανόμενης ανησυχία σε πολλές διαφορετικές χώρες. Πιστεύεται ότι ο οργανισμός αυτός δεν έχει αναφερθεί επαρκώς λόγω της δυσκολίας απομόνωσης με τη μέθοδο της καλλιέργειας. Η επίπτωση της μαστίτιδας από Mycoplasma ποικίλλει σε όλο τον κόσμο, με ποσοστό επικράτησης 3,2% στις Ηνωμένες Πολιτείες, το οποίο μπορεί να αυξηθεί σε 14,4% σε μεγαλύτερα κοπάδια με μέγεθος μεγαλύτερο από 500 αγελάδες (González & Wilson, 2003). Ο παράγοντας κινδύνου για την εμφάνιση μαστίτιδας από μυκόπλασμα αυξάνεται με το μέγεθος της αγέλης και οι περισσότερες περιπτώσεις μαστίτιδας από μυκόπλασμα είναι υποκλινικές λοιμώξεις με επιδημίες που συνδέονται με ασυμπτωματικούς φορείς. Η παθογένεια των περισσότερων λοιμώξεων από Mycoplasma spp. χαρακτηρίζεται από προσκόλληση και εσωτερίκευση στα κύτταρα του ξενιστή με αποτέλεσμα τον αποικισμό του ξενιστή με ανοσολογική διαφοροποίηση χωρίς να προκαλείται σοβαρή νόσος. Τα είδη Mycoplasma στερούνται κυτταρικού τοιχώματος, συνεπώς δεν είναι ευαίσθητα στα αντιβιοτικά β-λακτάμης, αλλά παρουσίασαν ευαισθησία σε αντιβιοτικά μη β-λακτάμης ((Gelgie, Korsa, & Kerro Dego, 2022).
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Σε γενικές γραμμές, πιστεύεται ότι οι παθογόνοι μικροοργανισμοί οι οποίοι οδηγούν στην πρόκληση μαστίτιδας εισέρχονται στο μαστό μέσω του ανοίγματος της θηλής στο κανάλι της θηλής και από το κανάλι της θηλής στην ενδομαστιαία περιοχή κατά την αντίστροφη ροή του γάλακτος λόγω της διακύμανσης της πίεσης κενού η οποία προκαλείται από την δράση της αρμεκτικής μηχανής (Blowey, 2010)
Ωστόσο, ο λεπτομερής μηχανισμός του αποικισμού των παθογόνων της μαστίτιδας στο μαστικό αδένα μπορεί να διαφέρει μεταξύ των ειδών βακτηρίων και των παραγόντων μολυσματικότητας που σχετίζονται με συγκεκριμένο στέλεχος σε κάθε είδος. Ένα παράδειγμα είναι πως σε ορισμένες περιπτώσεις έχει αποδειχθεί ότι βακτήρια, όπως το E. coli μπορεί να διεισδύσει στο κανάλι της θηλής χωρίς την αντίστροφη ροή του γάλακτος. Ορισμένα από τα σημαντικότερα παθογόνα τα οποία οδηγούν στην πρόκληση της μαστίτιδας, όπως είναι το E. coli, ο Staphylococcus aureus και ο Streptococcus uberis μπορούν να προσκολληθούν και στη συνέχεια να εισχωρήσουν στα επιθηλιακά κύτταρα του μαστού. Αυτή η προσκόλληση και η επακόλουθη εισβολή στα επιθηλιακά κύτταρα του μαστού τους επιτρέπει να επιμένουν στην ενδοκυττάρια περιοχή καθώς και να διαφεύγουν από την επίθεση της ανοσολογικής άμυνας του ξενιστή και τη δράση των αντιμικροβιακών φαρμάκων. Η έρευνα έχει δείξει πως όταν συγκρίνονται διαφορετικά στελέχη E. coli που είναι γνωστό ότι προκαλούν χρόνιες λοιμώξεις με στελέχη που είναι γνωστό ότι προκαλούν οξείες λοιμώξεις και διαπίστωσαν ότι τα χρόνια στελέχη ήταν πιο διεισδυτικά στα επιθηλιακά κύτταρα, με αποτέλεσμα τη δυσκολία στην κάθαρση και την επίμονη λοίμωξη σε σύγκριση με τα οξέα στελέχη (Dego, 2020).
Ο S. aureus εισέρχεται στον μαστικό αδένα μέσω του ανοίγματος της θηλής και στη συνέχεια πολλαπλασιάζεται στον μαστικό αδένα όπου μπορεί να σχηματίσει βιοφίλμ, να προσκολληθεί και να εσωτερικευτεί στα επιθηλιακά κύτταρα του μαστού προκαλώντας φλεγμονή των μαστικών αδένων που χαρακτηρίζεται από οίδημα, εκφυλισμό των επιθηλιακών κυττάρων και επιθηλιακές διαβρώσεις και έλκη (Zecconi et al., 2006).
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Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες κινδύνου που είναι γνωστό ότι σχετίζονται με τη συχνότητα εμφάνισης της μαστίτιδας των βοοειδών και παίζουν σημαντικό ρόλο, συμπεριλαμβανομένων των παθογόνων παραγόντων, του ξενιστή και των περιβαλλοντικών παραγόντων. Όλοι αυτοί οι παράγοντες είναι σημαντικό να ληφθούν υπόψη στα προγράμματα ελέγχου της μαστίτιδας (Cheng & Han, 2020).
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Εικόνα 3.5: Παράγοντες κινδύνου για την εμφάνιση μαστίτιδας σε αγελάδες (Dego, 2020)
Οι αγελάδες γαλακτοπαραγωγής είναι ιδιαίτερα ευαίσθητες στην ανάπτυξη ΙΜΙ κατά την πρώιμη ξηρή περίοδο λόγω του αυξημένου αποικισμού του δέρματος των θηλών με βακτήρια. Ο βακτηριακός αποικισμός της θηλής αυξάνεται κατά την πρώιμη ξηρή περίοδο λόγω της απουσίας υγιεινών πρακτικών αρμέγματος, συμπεριλαμβανομένου του πλυσίματος και του στεγνώματος των θηλών πριν από το άρμεγμα, καθώς και της εμβάπτισης των θηλών πριν και μετά το άρμεγμα σε αντισηπτικά διαλύματα που είναι γνωστό ότι μειώνουν τον αποικισμό και τη μόλυνση των άκρων της θηλής (Green, Green, Medley, Schukken, & Bradley, 2002).
Ένας μαστός που έχει μολυνθεί κατά την πρώιμη ξηρή περίοδο συνήθως εκδηλώνει κλινική μαστίτιδα κατά τη μεταβατική περίοδο λόγω της αυξημένης παραγωγής ορμονών που προκαλούν τον τοκετό, του αρνητικού ενεργειακού ισοζυγίου και του σωματικού στρες κατά τη διάρκεια του τοκετού (Nitz et al., 2021).
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Οι παράγοντες κινδύνου οι οποίοι σχετίζονται με τον τύπο των παθογόνων περιλαμβάνουν τον τύπο (βακτήρια, μύκητες, ζύμες και άλγες), τον αριθμό (μεγάλος αριθμός και μικρός αριθμός), την σοβαρότητα της παθογένειας (εξαιρετικά, μέτρια ή λιγότερο παθογενής), τη συχνότητα έκθεσης (το βρώμικο δάπεδο της φάρμας, η βρώμικη μηχανή αρμέγματος και οι βρώμικες πετσέτες στεγνώματος θηλών εκθέτουν συχνά σε παθογόνο ενώ καθαρό δάπεδο, καθαρή αρμεκτική μηχανή και καθαρές πετσέτες στεγνώματος θηλών εκτίθενται λιγότερο σε παθογόνα), την ικανότητα του παθογόνου να αντιστέκεται στην έκπλυση από τους αδένες με το γάλα (ικανότητα προσκόλλησης ή προσκόλλησης και εισβολής ή εσωτερίκευσης στα επιθηλιακά κύτταρα του μαστού), την πιθανότητα άνάπτυξης ζωονόσου ( δηλαδή τη μετάδοση από την αγελάδα στον άνθρωπο ή αντίστροφα), το μικροβιακό δυναμικό και την αντοχή στα αντιμικροβιακά φάρμακα (Bradley, 2002).
Το θερμό, υγρό και υγρό κλίμα ευνοεί την ανάπτυξη βακτηρίων και αυξάνει τις πιθανότητες ενδομαστικής λοίμωξης (IMI) και επακόλουθης ανάπτυξης μαστίτιδας. Η επίπτωση της μαστίτιδας ποικίλλει από εκμετάλλευση σε εκμετάλλευση λόγω των συνδυασμένων επιδράσεων αυτών των διαφορετικών παραγόντων που αυξάνουν τον κίνδυνο ανάπτυξης της νόσου (Dego, 2020).
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Εκτός από την ύπαρξη και τον τύπο των παθογόνων μικροοργανισμών, ένας ακόμα τύπος παραγόντων, οι οποίοι σχετίζονται άμεσα με το γενετικό υπόβαθρο της αγελάδας, τη δομή του μαστού, την ηλικία, τη μεταβατική περίοδο, καθώς και με τη διατροφή και το ανοσοποιητικό σύστημα της αγελάδας.
Γενετικό υπόβαθρο της αγελάδας: Οι διάφοροι γενετικοί παράγοντες και η βελτίωση των ποικιλιών των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων επηρεάζουν την ευαισθησία ή την αντίσταση τους στη μαστίτιδα. Οι καθαρόαιμες φυλές ή οι διασταυρώσεις βοοειδών υψηλής απόδοσης, ιδίως οι αγελάδες Holstein-Friesian, φαίνεται να είναι γενετικά πιο ευάλωτες στη μαστίτιδα από ό,τι οι φυλές που δίνουν μεσαίες αποδόσεις (Shaheen, Tantari, & Nabi, 2015). Για παράδειγμα, έχει αναφερθεί ότι τα βοοειδή Jersey έχουν χαμηλότερο ποσοστό μαστίτιδας από τα βοοειδή Holstein-Friesian. Επιπλέον, τα βοοειδή Rendena χαμηλότερης απόδοσης, τα οποία κατάγονται από τη βορειοανατολική Ιταλία, έχουν δείξει μεγαλύτερη αντοχή και ανθεκτικότητα σε ασθένειες, συμπεριλαμβανομένης της μαστίτιδας (Cheng & Han, 2020). Επιπλέον, οι πολύτοκες αγελάδες είναι πιο ευάλωτες στην ΙΜΙ από τις πρωτότοκες αγελάδες λόγω πιθανής ανοσοανεπάρκειας (Shaheen, Tantari, & Nabi, 2015). 
Δομή του μαστού: Η δομή του μαστού επηρεάζει επίσης την ευαισθησία στη λοίμωξη. Βοοειδή με μεγάλες θηλές σε σχήμα χωνιού ή μαστό σε σχήμα εκκρεμούς και τυφλά τέταρτα μετά τον τοκετό διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο υποκλινικής μαστίτιδας. Εκτός από αυτό, το μέγεθος της θηλής και η απόσταση της θηλής από το δάπεδο μπορεί επίσης να μειώσουν την in vitro δραστηριότητα των λευκοκυττάρων στο γάλα, άρα να αυξήσουν την εμφάνιση ΙΜΙ (Persson Waller, Persson, Nyman, & Stengärde, 2014).
Ηλικία: Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει τις λοιμώξεις είναι η ηλικία. Οι ηλικιωμένες αγελάδες είναι πιο ευάλωτες στις λοιμώξεις, πιθανότατα λόγω του ευρύτερου ή μόνιμα μερικώς ανοικτού καναλιού της θηλής ως αποτέλεσμα του συχνού αρμέγματος]. Επιπλέον, το μαστικό επιθήλιο των ηλικιωμένων αγελάδων έχει αυξημένη διαπερατότητα, κυρίως λόγω της μη αναστρέψιμης βλάβης που προκλήθηκε από προηγούμενες φλεγμονές (Król, Brodziak, Litwińczuk, & Litwińczuk, 2013).
Μεταβατική περίοδος: Η περίοδος μεταξύ 3 εβδομάδων πριν και μετά τον τοκετό ορίζεται ως μεταβατική περίοδος, γνωστή και ως περιγεννητική περίοδος. Οι αγελάδες γαλακτοπαραγωγής διατρέχουν μεγαλύτερο κίνδυνο να αναπτύξουν μία σειρά από ασθένειες όπως η μαστίτιδα κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου. Οι ερευνητές έδειξαν ότι οι ΙΜΙ εμφανίζονται περισσότερο κατά τον τοκετό και τον πρώτο μήνα της γαλουχίας. Η υψηλή συχνότητα εμφάνισης μαστίτιδας αναφέρθηκε λόγω της ανοσοκαταστολής, που σχετίζεται με το αυξημένο οξειδωτικό στρες και τη χαμηλή αντιοξειδωτική άμυνα (Santos et al., 2018).
Θρεπτικό στρες του ξενιστή και ανοσοποιητικό σύστημα: Κατά τη διάρκεια της γαλουχίας, υπάρχει μεγαλύτερη ζήτηση ενέργειας και θρεπτικών συστατικών για τη σύνθεση του πρωτογάλακτος και του γάλακτος από τα γαλακτοπαραγωγά βοοειδή. Έτσι, όταν η πρόσληψη τροφής δεν καλύπτει τις απαιτήσεις της γαλακτοπαραγωγής, τα βοοειδή εμφανίζουν αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο. Το αρνητικό ενεργειακό ισοζύγιο συνδέεται με τις ελλείψεις της διατροφής σε ιχνοστοιχεία (π.χ. σελήνιο, σίδηρο, χαλκό, ψευδάργυρο, κοβάλτιο, χρώμιο), αμινοξέα (π.χ. λυσίνη, L-ιστιδίνη) και βιταμίνες (π.χ. Α, C, Ε, β-καροτένιο, λυκοπένιο), οι οποίες οδηγούν σε ανοσοκαταστολή σε κυτταρικό και χυμικό επίπεδο κατά την έναρξη της γαλακτοπαραγωγής, αυξάνοντας κατά συνέπεια την ευαισθησία στις λοιμώξεις. Ως εκ τούτου, η κατάλληλη διαχείριση της διατροφής κατά τη μεταβατική περίοδο, όπως η συμπληρωματική χορήγηση βιταμίνης Ε και ψευδαργύρου, είναι ζωτικής σημασίας για την πρόληψη της μόλυνσης από μαστίτιδα και την αύξηση της γαλακτοπαραγωγής (Cheng & Han, 2020).
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Οι περιβαλλοντικές συνθήκες και οι πρακτικές διαχείρισης των κοπαδιών έχουν καθοριστικές επιπτώσεις στην υγεία και την καλή διαβίωση των ζώων. Η διατήρηση της αγέλης καθαρής και άνετης μπορεί να μειώσει τη συχνότητα και τη σοβαρότητα της μαστίτιδας. Η υψηλή πυκνότητα εκτροφής, το μολυσμένο δάπεδο, η υγρή στρωμνή, ο κακός αερισμός και το ζεστό και υγρό κλίμα μπορούν να προωθήσουν την ανάπτυξη των παθογόνων της μαστίτιδας και την αυξημένη έκθεση των αγελάδων, με αποτέλεσμα την υψηλότερη εμφάνιση μαστίτιδας (Cheng & Han, 2020).
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Η μαστίτιδα μπορεί να διαγνωστεί με διάφορες μεθόδους, ανάλογα με τις αλλαγές στα συστατικά του γάλακτος, όπως η ποσότητα των σωματικών κυττάρων, η περιεκτικότητα σε χλώριο, ιδίως η αναλογία χλωρίου προς λακτόζη, η ηλεκτρική αγωγιμότητα, το επίπεδο pH και άλλα.
Η καταμέτρηση των σωματικών κυττάρων στο γάλα θεωρείται η πιο αξιόπιστη μέθοδος διάγνωσης. Οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται είναι οι ακόλουθες: Η άμεση μικροσκοπική καταμέτρηση των σωματικών κυττάρων είναι ένας τρόπος. Άλλες μέθοδοι περιλαμβάνουν την αυτοματοποιημένη και γρήγορη φθορίζουσα-οπτική-ηλεκτρονική μέθοδο και το τεστ της Καλιφόρνιας (τεστ Schalm). Η θεμελιώδης και προτεινόμενη μέθοδος της Διεθνούς Ομοσπονδίας Γάλακτος είναι η μικροσκοπική προσέγγιση. Η τεχνική αυτή βασίζεται στην καταμέτρηση των σωματικών κυττάρων κάτω από μικροσκόπιο, αφού επισημανθούν οι πυρήνες τους με μπλε του μεθυλενίου. Η προσέγγιση αυτή απαιτεί μεγάλη εμπειρία για την εκτέλεση, απαιτεί μεγάλο χρονικό διάστημα για την ολοκλήρωσή της και λειτουργεί μόνο με μικρό αριθμό δειγμάτων (Audarya et al., 2021).
Επιπλέον, το IDF προτείνει την αυτοματοποιημένη και ταχεία προσέγγιση φθορισμού-οπτικής-ηλεκτρικής, η οποία βασίζεται στη χρώση του κυτταρικού DNA με μια φθορίζουσα χρωστική υπό υπεριώδες φως (βρωμιούχο αιθύλιο). Η συσκευή Fossomatic και άλλα σύγχρονα gadgets χρησιμοποιούνται σε αυτή την τεχνική, η οποία χρησιμοποιείται ευρέως σε μεγάλες βιομηχανίες. Το σύστημα αυτό μπορεί να διαχειριστεί 180 δείγματα ανά ώρα, ενώ οι μικρότερες εγκαταστάσεις επεξεργασίας γάλακτος και οι γεωργικές εκμεταλλεύσεις χρησιμοποιούν μια διαφορετική μέθοδο, γνωστή ως δοκιμή Καλιφόρνιας (Audarya et al., 2021).
Το τεστ μαστίτιδας της Καλιφόρνιας (CMT) είναι ένα απλό γρήγορο τεστ διαλογής, το οποίο βασίζεται στην εκτίμηση του αριθμού των σωματικών κυττάρων στο δείγμα γάλακτος. Ο πληθυσμός των σωματικών κυττάρων αποτελείται κατά 75% από λευκοκύτταρα και κατά 25% από επιθηλιακά κύτταρα. Η αύξηση των λευκοκυττάρων υποδεικνύει μαστίτιδα. Το αντιδραστήριο CMT αναμιγνύεται με τα δείγματα γάλακτος και το αντιδραστήριο προκαλεί λύση των σωματικών κυττάρων και απελευθέρωση DNA που σχηματίζουν πηκτή. Το αποτέλεσμα της εξέτασης CMT εκτιμάται ποιοτικά. Η μέση SCC των 2.00.000 κυττάρων/ml θεωρείται φυσιολογικό γάλα. Για το χύμα γάλα δεξαμενής >2.00.000 κύτταρα/ml γάλακτος δείχνει την παρουσία μαστίτιδας με σημαντική απώλεια στην παραγωγή γάλακτος- για το σύνθετο γάλα, και από τα τέσσερα τέταρτα μιας αγελάδας >2.00.000 κύτταρα/ml θεωρείται μαστίτιδα ενώ για το γάλα από ένα μόνο τέταρτο μιας αγελάδας >1.00.000 κύτταρα/ml θεωρείται γάλα μαστίτιδας (Audarya et al., 2021).
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Όλες οι μορφές μαστίτιδας έχουν αρνητικό αντίκτυπο στην παραγωγή γάλακτος και επηρεάζουν επίσης τα διάφορα περιεχόμενα του γάλακτος. Ένα μέρος της μαστίτιδας έχει επίσης ως αποτέλεσμα το γάλα και ο ιστός του μαστού να παρουσιάζουν εμφανείς κλινικές αλλαγές. Με το άρμεγμα με το χέρι, η μείωση της γαλακτοπαραγωγής γίνεται αμέσως αντιληπτή. Η εκτίμηση του μεγέθους των απωλειών κατά τη χρήση μηχανής άμεσης δράσης είναι πιο δύσκολη. Η παραγωγή κάθε τεταρτημορίου θα πρέπει να μετράται ανεξάρτητα με έναν εξοπλισμό χωρίς άρμεγμα, όπως αυτοί που χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση της αρμεκτικής ικανότητας, ως απόδειξη της μείωσης της παραγωγής. Θα συναχθεί το συμπέρασμα ότι όλα τα άρρωστα τεταρτημόρια παράγουν λιγότερο γάλα από ένα υγιές τεταρτημόριο (Wahyu Harjanti & Sambodho, 2020).
Υπάρχουν περισσότερα γαλακτοκύτταρα στα αρχικά στάδια της μαστίτιδας. Αυτή η αύξηση του αριθμού των κυττάρων που προκαλείται από όλες τις μορφές μαστίτιδας μπορεί εύκολα να διαπιστωθεί με το τεστ Schalm. Τα πιο σημαντικά κύτταρα στο γάλα είναι τα λευκοκύτταρα, τα οποία είναι λευκά αιμοσφαίρια, και τα επιθηλιακά κύτταρα, τα οποία επενδύουν τις κυψελίδες, τους γαλακτοφόρους πόρους, τους γαλακτοφόρους κόλπους και τις αρεοθήκες. Οι αλλαγές στη σύνθεση του γάλακτος συσχετίζονται με τις απώλειες παραγωγής και την αύξηση του κυτταρικού πληθυσμού. Σε αντίθεση με την περιεκτικότητα των ανεπιθύμητων συστατικών, όπως το χλωριούχο νάτριο και ο ορός του αίματος, η οποία αυξάνεται, η περιεκτικότητα των επιθυμητών συστατικών, όπως το λίπος, η λακτόζη και η πρωτεΐνη, μειώνεται. Για παράδειγμα, η αύξηση αυτών των στοιχείων ευθύνεται για την αλμυρή γεύση του γάλακτος.  Η μαστίτιδα μεταβάλλει επίσης την εμφάνιση του γάλακτος. Όσο πιο σοβαρή είναι η μαστίτιδα, τόσο περισσότερο το γάλα μοιάζει στην εμφάνιση με ορό αίματος. Επιπλέον, μπορεί να βρεθούν διάφορες ποσότητες κατακρημνισμάτων (υπόλευκο) ή πυοσφαιρίων (ωχροκίτρινο). Το γάλα έχει περιστασιακά άσχημη μυρωδιά και περιστασιακά έχει φυσαλίδες αέρα ή αίμα μέσα του. Το γάλα σε περιπτώσεις χρόνιας μαστίτιδας μπορεί να φαίνεται υδαρές και να περιέχει σημαντικές ποσότητες πυοσφαιρίων ή ινώδεις νιφάδες. Οι αλλοιώσεις του μαστού περιλαμβάνουν οίδημα, το οποίο είναι πιο συχνό στην οξεία μαστίτιδα, αυξημένη θερμότητα και ο πόνος μπορεί να συνυπάρχει με τις προαναφερθείσες ασθένειες. Μπορεί να υπάρχουν οζίδια ή ατροφία των ιστών σε επίμονες φλεγμονές (Wahyu Harjanti & Sambodho, 2020).

[image: Serous exudate from udder in E. coli mastitis in cow (left), in comparison to normal milk (right)]
Εικόνα 3.6: Ορώδες έκκριμα από μαστό σε μαστίτιδα από E. coli σε αγελάδα (αριστερά), σε σύγκριση με φυσιολογικό γάλα (δεξιά). 
Ανακτήθηκε από https://www.wikiwand.com/en/Mastitis_in_dairy_cattle 
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Τα τρέχοντα μέτρα ελέγχου της μαστίτιδας βασίζονται στην καλή υγιεινή κατά τη διάρκεια του αρμέγματος, στη χρήση αρμεκτικών μηχανών που λειτουργούν σωστά, στη διατήρηση καθαρών, στεγνών και άνετων χώρων στέγασης, στο διαχωρισμό και τη θανάτωση των επίμονα μολυσμένων ζώων, στην αντιβιοτική θεραπεία για τις ξηρές αγελάδες, στην κατάλληλη αναγνώριση και θεραπεία των αγελάδων με κλινική μαστίτιδα κατά τη διάρκεια της γαλουχίας, στον καθορισμό στόχων για την υγεία των μαστών, στην καλή τήρηση αρχείων, στην τακτική παρακολούθηση της κατάστασης της υγείας των μαστών και στην περιοδική επανεξέταση του προγράμματος ελέγχου της μαστίτιδας. Παρά τη σημαντική επίδραση αυτών των μέτρων ελέγχου, όταν υιοθετούνται πλήρως, ιδίως όσον αφορά τα μεταδοτικά παθογόνα μαστίτιδας, τα μέτρα αυτά δεν υιοθετούνται εξίσου από όλους τους κτηνοτρόφους και η μαστίτιδα εξακολουθεί να είναι η πιο κοινή και δαπανηρή ασθένεια των γαλακτοπαραγωγών βοοειδών σε όλο τον κόσμο. Για τον λόγο αυτό, η κύρια αντιμετώπιση της μαστίτιδάς στις αγελάδες πραγματοποιείται με την χρήση αντιβιοτικών φαρμακευτικών αγωγών, καθώς και με την χρήση εμβολιασμού (Dego O.K., 2020).

[image: Bovine Mastitis CONTROL PLANS: Is it time for improvements?]
Εικόνα 3.7: Στρατηγικές αντιμετώπισης και ελέγχου της μαστίτιδας.
 Ανακτήθηκε από https://mastitisvaccination.com/bovine-mastitis-control-plans-review/
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Τα τρέχοντα προγράμματα ελέγχου της μαστίτιδας που αναπτύχθηκαν κατά τη δεκαετία του 1960 με βάση την απολύμανση των θηλών, την αντιβιοτική θεραπεία και τη σφαγή των χρονίως μολυσμένων αγελάδων έχουν οδηγήσει σε σημαντική πρόοδο στον έλεγχο των παθογόνων παραγόντων της μεταδοτικής μαστίτιδας, όπως ο Streptococcus agalactiae και ο Staphylococcus aureus. Ωστόσο, οι διαδικασίες αυτές είναι πολύ λιγότερο αποτελεσματικές έναντι των περιβαλλοντικών παθογόνων, και ιδιαίτερα εναντίων του Streptococcus uberis και του E. coli, τα οποία ευθύνονται για ένα σημαντικό ποσοστό της υποκλινικής και κλινικής μαστίτιδας σε θηλάζουσες και μη θηλάζουσες αγελάδες και δαμάλες (Dego O.K., 2020).
Το Εθνικό Συμβούλιο Μαστίτιδας (National Mastitis Council) ανέπτυξε ένα πρόγραμμα ελέγχου της μαστίτιδας 5 σημείων το 1969 για τον έλεγχο του ποσοστού εμφάνισης της μαστίτιδας. Αυτό το πρόγραμμα ελέγχου της μαστίτιδας 5 σημείων περιελάμβανε τα ακόλουθα σημεία (Ruegg, 2017):
(1) Την εμβάπτιση των θηλών σε αντισηπτικό διάλυμα πριν και μετά το άρμεγμα
(2) Το κατάλληλο καθαρισμό και συντήρηση του εξοπλισμού αρμέγματος
(3) Την έγκαιρη ανίχνευση και θεραπεία των μολυσμένων ζώων
(4) Την ξηρή θεραπεία της αγελάδας με αντιβιοτικά μακράς δράσης για τη μείωση της διάρκειας της υπάρχουσας λοίμωξης και την πρόληψη νέας ενδομαστικής λοίμωξης
(5) την σφαγή των χρονίως μολυσμένων ζώων

Αργότερα, το πρόγραμμα αυτό επικαιροποιήθηκε σε ένα σχέδιο 10 σημείων, το οποίο περιλαμβάνει περισσότερα βήματα, όπως ο καθορισμός στόχων για την υγεία των μαστών, η διατήρηση καθαρού, ξηρού και άνετου περιβάλλοντος, οι κατάλληλες διαδικασίες άρμεξης, η σωστή συντήρηση και χρήση του εξοπλισμού άρμεξης, η καλή τήρηση αρχείων, η διαχείριση της κλινικής μαστίτιδας κατά τη διάρκεια της γαλουχίας, η αποτελεσματική διαχείριση των ξηρών αγελάδων, συμπεριλαμβανομένης της θεραπείας των ξηρών αγελάδων με κουβέρτα, η διατήρηση καλής βιοασφάλειας για τα μεταδοτικά παθογόνα και η εμπορία των χρονίως μολυσμένων αγελάδων, η τακτική παρακολούθηση της κατάστασης της υγείας των μαστών και η περιοδική επανεξέταση του προγράμματος ελέγχου της μαστίτιδας. Αν και αυτές οι πρακτικές υγιεινής άρμεξης και τα μέτρα ελέγχου μειώνουν τη διάδοση των βακτηρίων, τη μετάδοση και τη μετέπειτα μόλυνση, δεν αποτρέπουν πλήρως την εγκατάσταση των λοιμώξεων. Οι γαλακτοπαραγωγοί χρησιμοποιούν αντιμικροβιακά ως προφυλακτική αγωγή για την πρόληψη της μαστίτιδας ή ως θεραπευτική αγωγή για τη θεραπεία περιπτώσεων μαστίτιδας (Ruegg, 2017).
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Τα αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται ευρέως στα ζώα παραγωγής τροφίμων για την καταπολέμηση ασθενειών και τη βελτίωση της παραγωγικότητας των ζώων. Στις γαλακτοπαραγωγικές εκμεταλλεύσεις, τα αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία και την πρόληψη ασθενειών που προσβάλλουν τις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες, ιδίως της μαστίτιδας, και συχνά χορηγούνται τακτικά σε ολόκληρα κοπάδια για την πρόληψη της μαστίτιδας κατά τη διάρκεια της ξηρής ή μη γαλακτικής περιόδου. Η χρήση αντιβιοτικών στα ζώα που παράγουν τρόφιμα έχει ως αποτέλεσμα υγιέστερα και πιο παραγωγικά ζώα, χαμηλότερα ποσοστά εμφάνισης και επικράτησης ασθενειών, μειωμένη νοσηρότητα και θνησιμότητα και παραγωγή άφθονων ποσοτήτων θρεπτικών, υψηλής ποιότητας και χαμηλού κόστους τροφίμων για ανθρώπινη κατανάλωση (Landers, Cohen, Wittum, & Larson, 2012). Παρά τα οφέλη αυτά, υπάρχει σημαντική ανησυχία από την άποψη της δημόσιας υγείας, της ασφάλειας των τροφίμων και των κανονιστικών ρυθμίσεων σχετικά με τη χρήση αντιβιοτικών στα ζώα παραγωγής τροφίμων. Υπάρχει μια αυξανόμενη ανησυχία σχετικά με την εκτεταμένη χρήση αντιμικροβιακών ουσιών στα ζώα παραγωγής, ιδίως για μη θεραπευτική χρήση, όπως η θεραπεία ξηράς αγελάδας στην περίπτωση της γαλακτοπαραγωγής, λόγω της πιθανής εμφάνισης και εξάπλωσης βακτηρίων ανθεκτικών στα αντιμικροβιακά. Υπάρχει αυξημένη συχνότητα εμφάνισης ανθεκτικών στα αντιμικροβιακά βακτηρίων τόσο στις ιατρικές υπηρεσίες για τον άνθρωπο όσο και για τα ζώα (Martin, Thottathil, & Newman, 2015).
Σχεδόν σε όλες τις γαλακτοπαραγωγικές μονάδες σε πολλές άλλες χώρες, η ενδομαστική έγχυση αντιμικροβιακών μακράς δράσης στις αγελάδες γαλακτοπαραγωγής κατά την ξηρά περίοδο αποτελεί συνήθη πρακτική για την πρόληψη της βακτηριακής ΙΜΙ κατά τη διάρκεια της ξηράς περιόδου. Πάνω από το 90% των γαλακτοπαραγωγικών εκμεταλλεύσεων στις ΗΠΑ χορηγούν σε όλα τα τεταρτημόρια του μαστού όλων των αγελάδων αντιμικροβιακό (γενική θεραπεία ξηράς αγελάδας) ανεξάρτητα από την κατάσταση της υγείας τους. Τα αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται επίσης σε μεγάλο βαθμό στις γαλακτοπαραγωγικές εκμεταλλεύσεις για τη θεραπεία περιπτώσεων μαστίτιδας και άλλων ασθενειών των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής. Η πρακτική αυτή εκθέτει μεγάλο αριθμό ζώων σε αντιμικροβιακά και αυξάνει τη χρήση αντιμικροβιακών στις γαλακτοπαραγωγικές μονάδες. Τα αντιμικροβιακά για τη θεραπεία της μαστίτιδας χορηγούνται μέσω ενδομαστικής έγχυσης καθώς και παρεντερικά στο κοπάδι γαλακτοπαραγωγής για τη θεραπεία της κλινικής (οξείας ή οξείας) μαστίτιδας και άλλων περιγεννητικών ασθενειών των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων όπως η μετρίτιδα, η ενδομητρίτιδα, η κατακράτηση πλακούντα και άλλες όπως η χωλότητα και η πνευμονία. Τα αντιβιοτικά που εγχέονται στους μαστικούς αδένες μπορούν να αποβληθούν στο περιβάλλον μέσω της διαρροής γάλακτος από τον μαστό που έχει υποστεί αντιβιοτική αγωγή ή να απορροφηθούν από τον οργανισμό και να εισέλθουν στην κυκλοφορία του αίματος και να βιομετατραπούν (φαρμακοκινητική) στο ήπαρ ή στους νεφρούς και να αποβληθούν από τον οργανισμό μέσω των ούρων ή των κοπράνων στο περιβάλλον. Επομένως, τόσο η παρεντερική όσο και η ενδομυϊκή χορήγηση αντιβιοτικών έχει σημαντικό αντίκτυπο σε άλλα κοινά ή ευκαιριακά βακτήρια στο γαστρεντερικό σύστημα των αγελάδων γαλακτοπαραγωγής. Η πρακτική αυτή εκθέτει μεγάλο αριθμό υγιών αγελάδων σε αντιμικροβιακά και αυξάνει επίσης τη χρήση αντιμικροβιακών ουσιών στις γαλακτοπαραγωγικές μονάδες, γεγονός που με τη σειρά του δημιουργεί έντονη πίεση στα μικρόβια στο σώμα των ζώων και στο περιβάλλον της φάρμας (Aly et al., 2022).

[image: Use of antibiotics at dry off: a changing landscape 14 October 2020 Free]
Εικόνα 3.8: Ενδομαστική έγχυση αντιβιοτικού. 
Ανακτήθηκε από https://www.farmersjournal.ie/use-of-antibiotics-at-dry-off-a-changing-landscape-576063 

Το ποσοστό ίασης μετά τη θεραπεία της μαστίτιδας ποικίλλει και η διακύμανση του ποσοστού αυτού είναι πολυπαραγοντική, συμπεριλαμβανομένων των παραγόντων των αγελάδων (ηλικία ή αριθμός γεννών, στάδιο γαλουχίας και διάρκεια της λοίμωξης κ.λπ.), των παραγόντων διαχείρισης (ανίχνευση και διάγνωση της λοίμωξης και χρόνος από την ανίχνευση έως τη θεραπεία, διαθεσιμότητα ισορροπημένης διατροφής, υγιεινή κ.λπ.), των παραγόντων που σχετίζονται με τα πρότυπα χρήσης αντιμικροβιακών (τύπος, δόση, οδός, συχνότητα και διάρκεια) και των παραγόντων του παθογόνου (τύπος, είδος, αριθμός, παθογένεια ή μολυσματικότητα, αντοχή στο αντιμικροβιακό κ.λπ.) (Dego O.K., 2020)..
Τα πιο συνηθισμένα αντιβιοτικά που χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία της μαστίτιδας περιλαμβάνουν κεφαλοσπορίνες (53,2%), ακολουθούμενα από λινκοσαμίδες (19,4%) και μη κεφαλοσπορινικά αντιβιοτικά β-λακτάμης (19,1%) (USDA, 2007).
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Ο εμβολιασμός των αγελάδων μπορεί να θεωρηθεί ως προληπτική θεραπεία μαστίτιδας εντός των κοπαδιών. Τα περισσότερα εμβόλια έχουν σχεδιαστεί για να στοχεύουν τον S. aureus, τον St. agalactiae και το E. coli. Τα εμβόλια που στοχεύουν στον S. aureus και τον Strep. agalactiae αποτελούνται είτε από ολόκληρο τον οργανισμό (αδρανοποιημένα, υψηλής περιεκτικότητας σε ενθυλακωμένα ή μη ενθυλακωμένα κύτταρα και εξασθενημένα εμβόλια) είτε από υπομονάδες (τοξίνες, εκχύλισμα βακτηριακής επιφάνειας και ακατέργαστο εκχύλισμα πολυσακχαριτών)- ενώ για τον E. coli έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως το μεταλλαγμένο αντιγόνο του πυρήνα J5 (Ismail, 2017).
Ωστόσο, τα εμβόλια δεν έχουν ακόμη παράσχει αξιόπιστη προστασία. Για παράδειγμα, ένα ευρέως διαθέσιμο εμπορικό εμβόλιο με την ονομασία Startvac (Hipra SA., Girona, Ισπανία) που στοχεύει τον Staph. aureus μελετήθηκε σε λίγες αναφορές. Οι Schukken et al, έδειξαν ότι το Starvac μπορεί να μειώσει μόνο μέτρια τη νέα μόλυνση και τη διάρκεια της μαστίτιδας (Schukken et al., 2014), ενώ οι Bradley et al, ανέφεραν ότι υπήρξε σημαντική μείωση της σοβαρότητας της νόσου αλλά και αύξηση της γαλακτοπαραγωγής σε αγελάδες που εμβολιάστηκαν με Starvac σε σύγκριση με αγελάδες που δεν εμβολιάστηκαν (Bradley, Breen, Payne, White, & Green, 2015).
Αυτοί οι διαφορετικοί βαθμοί αποτελεσματικότητας του εμβολίου μπορεί να σχετίζονται με τις διαφορετικές πρακτικές διαχείρισης των διαφόρων κοπαδιών. Επιπλέον, και όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η μαστίτιδα προκαλείται από πολλά διαφορετικά βακτηριακά παθογόνα, επομένως, η έλλειψη αποτελεσματικότητας των εμβολίων θα μπορούσε επίσης να οφείλεται στην πολυαιτιολογική φύση της μαστίτιδας των βοοειδών. Όχι μόνο η θέση μόλυνσης στο μαστικό αδένα ποικίλλει μεταξύ των διαφόρων βακτηριακών στελεχών, αλλά και τα χαρακτηριστικά ιογένεσης και οι ανοσογονικές τους ικανότητες μπορεί επίσης να είναι διαφορετικές (Ruegg, 2017). Ως εκ τούτου, ανεξάρτητα από τον τύπο του εμβολίου, ο εμβολιασμός από μόνος του δεν είναι αποτελεσματικός στην πρόληψη της μαστίτιδας, ιδίως σε γαλακτοπαραγωγικές αγέλες που έχουν υψηλά ποσοστά μαστίτιδας. Ο εμβολιασμός πρέπει να συνδυάζεται με άλλες διαδικασίες ελέγχου, όπως το υγιεινό άρμεγμα, η θεραπεία με αντιβιοτικά, η θανάτωση μολυσμένων αγελάδων κ.ο.κ., για να μειωθεί η συχνότητα και η διάρκεια των περιπτώσεων μαστίτιδας. Πράγματι, είναι απαραίτητο να βρεθεί ένα εμβόλιο που να μπορεί να προστατεύει από ένα ευρύ φάσμα στελεχών, δεδομένου ότι πολλαπλά στελέχη μπορεί να υπάρχουν σε ένα κοπάδι και σε μια μεμονωμένη αγελάδα . Θα πρέπει επίσης να είναι εύκολα εφαρμόσιμο στην καθημερινή ρουτίνα και οικονομικά προσιτό (Ruegg, 2017).
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Παρόλο που η χρήση αντιβιοτικών παραμένει ως η κύρια θεραπευτική στρατηγική, αλλά η αποτελεσματικότητά της είναι περιορισμένη, ενώ μπορεί να οδηγήσει και στην ανάπτυξη ανθεκτικών στα αντιβιοτικά στελεχών παθογόνων μικροοργανισμών, η οποία έχει γίνει μια κρίσιμη πρόκληση στη θεραπεία με αντιβιοτικά. Επιπλέον, η αυξανόμενη ανησυχία για την ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά σε θέματα δημόσιας υγείας ωθεί τις βιομηχανίες γάλακτος να μειώσουν τη χρήση αντιμικροβιακών φαρμάκων. Ως εκ τούτου, απαιτείται η αναζήτηση εναλλακτικών λύσεων στη θεραπεία με αντιβιοτικά, ιδίως εκείνων που προέρχονται από φυσικά προϊόντα, όπως φυτικά και ζωικά (Fair & Tor, 2014).
Τα φυτά έχουν χρησιμεύσει ως πολύτιμη πηγή συστατικών στην παραδοσιακή ιατρική, επομένως κερδίζουν το ενδιαφέρον των ερευνητών για τη θεραπεία της μαστίτιδας των βοοειδών. Σε σύγκριση με τα αντιβιοτικά, τα φυτικά συστατικά έχουν το πλεονέκτημα ότι δεν προκαλούν αντοχή ακόμη και μετά από παρατεταμένη έκθεση. Ένα άλλο πλεονέκτημα των φυτικών ενώσεων είναι η χαμηλή τοξικότητά τους (Pașca et al., 2017).
Διάφορα φυτά έχουν αποδειχθεί ότι παρουσιάζουν αντιμικροβιακές ιδιότητες και είναι επίσης ικανά να αναστέλλουν τη φλεγμονή που προκαλείται από παθογόνα ή ενδοτοξίνη αδρανοποιώντας μια σειρά από φλεγμονώδεις οδούς. Ωστόσο, οι εν λόγω αντιμικροβιακές δραστηριότητες έναντι διαφόρων παθογόνων μικροοργανισμών έχουν αποδειχθεί μόνο με τη χρήση δοκιμών in vitro και μοντέλων in vivo. Δεν υπάρχουν μελέτες σχετικά με την αποτελεσματικότητά τους σε πραγματικό αγελαδινό κοπάδι. Έτσι, αν και οι ενώσεις αυτές παρουσιάζουν πολλά υποσχόμενα αποτελέσματα, απέχουν πολύ από το να συμπεριληφθούν σε σκευάσματα και να χρησιμοποιηθούν ως μέθοδοι θεραπείας κατά της μαστίτιδας των βοοειδών. Παραδείγματα ενώσεων φυτικής προέλευσης, τα οποία έχουν δοκιμαστεί ως προς την αποτελεσματικότητα τους έναντι παθογόνων της μαστίτιδας, είναι οι παρακάτω (Cheng & Han, 2020): 
· Η βαϊκαλείνη, η οποία είναι μια φλαβόνη που εξάγεται από τα είδη Scutellaria baicalensis και Scutellaria lateriflora
· Θυμόλη, η οποία είναι μια μονοτερπενική φαινόλη που απομονώνεται από τα αιθέρια έλαια που περιέχονται σε είδη όπως το θυμάρι,η  ρίγανη και η φλούδα μανταρινιού
· Η ρεσβερατρόλη, η οποία είναι μια φυσική πολυφαινόλη που υπάρχει σε διάφορα φυτικά είδη, όπως στα αμπέλια, στα μούρα και στα φιστίκια
· Η κουρκουμίνη, η οποία είναι η κύρια ένωση του κουρκουμά

Η χρήση ενώσεων ζωικής προέλευσης για τη θεραπεία της μαστίτιδας των βοοειδών έχει επικεντρωθεί στα προϊόντα της μέλισσας, όπως η πρόπολη και το δηλητήριο της μέλισσας (Cheng & Han, 2020). Επιπλέον, οι ανοσοτροποποιητές που παράγονται φυσικά από τα θηλαστικά, όπως η λακτοφερρίνη, έχουν παρουσιάσει δυνατότητες ως πιθανοί μη αντιβιοτικοί αντιμικροβιακοί παράγοντες για τη θεραπεία και την πρόληψη της μαστίτιδας των βοοειδών. Η λακτοφερρίνη είναι μια πολυλειτουργική γλυκοπρωτεΐνη που χηλικοποιεί το σίδηρο και βρίσκεται στο γάλα, το πρωτόγαλα και άλλες εξωκρινείς εκκρίσεις, όπως το σάλιο και τα δάκρυα. Ως ανοσοτροποποιητής, διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στο έμφυτο ανοσοποιητικό σύστημα που περιλαμβάνει την οψωνοποίηση του μικροοργανισμού για φαγοκυττάρωση . Έχει αναφερθεί ότι παρουσιάζει αντιμικροβιακή δράση σε διάφορα παθογόνα που προκαλούν μαστίτιδα στις αγελάδες. Αυτό μπορεί να αποδοθεί ιδιαίτερα στην ικανότητα του να δεσμεύει τον σίδηρο, η οποία μπορεί να αναστείλει την παραγωγή βιοφίλμ μέσω της δέσμευσης του σιδήρου (Shimazaki & Kawai, 2017).
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Η μαστίτιδα καθίσταται όλο και περισσότερο πρόβλημα δημόσιας υγείας λόγω της ικανότητας των αιτιολογικών βακτηριακών παθογόνων ή/και των προϊόντων τους, όπως οι εντεροτοξίνες, να εισέρχονται στην παροχή τροφίμων και να προκαλούν τροφιμογενείς ασθένειες, ιδίως μέσω της κατανάλωσης νωπού γάλακτος και ατελώς μαγειρεμένου κρέατος από σφαγιασμένες αγελάδες γαλακτοπαραγωγής λόγω χρόνιας μαστίτιδας, οι οποίες συνήθως πωλούνται στη σφαγή για κατανάλωση κρέατος (Garvey, 2019).
Το Κέντρο Ελέγχου Ασθενειών (CDC) εκτιμά ότι περίπου 48 εκατομμύρια άνθρωποι στις Ηνωμένες Πολιτείες αρρωσταίνουν ετησίως από τροφιμογενείς ασθένειες (Scallan et al., 2011). Τροφιμογενείς παθογόνοι μικροοργανισμοί έχουν ανιχνευθεί σε χύμα γάλα δεξαμενής σε πολλαπλές μελέτες. Οι εν λόγω συγγραφείς διαπίστωσαν ότι ο αριθμός των τροφιμογενών παθογόνων μικροοργανισμών που ανιχνεύονται στο γάλα χύμα δεξαμενής ποικίλλει ανάλογα με την τοποθεσία, τις πρακτικές διαχείρισης, την υγιεινή και τον αριθμό των ζώων στη φάρμα (Dego, 2020).
 Παρομοίως, μια μελέτη για το χύμα γάλα δεξαμενής από το ανατολικό Τενεσί και τη νοτιοδυτική Βιρτζίνια από τους Rohrbach et al. έδειξε ότι το 32,5% των δειγμάτων που αναλύθηκαν περιείχαν ένα ή περισσότερα τροφιμογενή παθογόνα. Ακόμα και οι παραγωγοί γαλακτοπαραγωγής που χρησιμοποιούσαν τις κατάλληλες πρακτικές υγιεινής αρμέγματος, απολύμανση θηλών πριν και μετά το άρμεγμα και αντιβιοτική θεραπεία ξηράς αγελάδας, είχαν τροφιμογενή παθογόνα στο χύμα γάλα της δεξαμενής τους (Rohrbach et al, 1992). Η απομόνωση αυτών των τροφιμογενών παθογόνων μικροοργανισμών από δείγματα γάλακτος χύμα σε δεξαμενή σε όλες τις Ηνωμένες Πολιτείες καταδεικνύει την απειλή που δημιουργούν στη δημόσια υγεία τα παθογόνα μαστίτιδας και τα ζωονοσογόνα παθογόνα που προκαλούν μαστίτιδα, εάν καταναλώνεται νωπό γάλα ή εάν τα παθογόνα αυτά περάσουν από την επεξεργασία (Dego, 2020).
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Οι ασθένειες και οι λοιμώξεις στα παραγωγικά ζώα αποτελούν ένα σημαντικό πρόβλημα. Ο προφανής λόγος είναι ο άμεσος κίνδυνος της δημόσιας υγείας, ωστόσο έμμεσα πλήττεται σημαντικά και η οικονομία, αφού ο αγροτικός κλάδος σημειώνει μείωση της παραγωγικότητας εξαιτίας της μόλυνσης των παραγωγικών ζώων. Μια πιθανή έκθεση των γαλακτοφόρων αγελάδων σε λοιμώδεις ασθένειες έχει ως αποτέλεσμα την άμεση μείωση της γαλακτοπαραγωγής με αποτέλεσμα τις συνέπειες στη γαλακτοπαραγωγό βιομηχανία. 
Στην παρούσα εργασία μελετάται το ζήτημα της μόλυνσης των αγελάδων από μαστίτιδα. Η μαστίτιδα είναι μια λοιμώδης ασθένεια κατά την οποία εμφανίζεται φλεγμονή στους μαστούς της αγελάδας. Η μαστίτιδα προκύπτει από τη μόλυνση του ζώου με κάποιο παθογόνο μικροοργανισμό και έχει ως αποτέλεσμα την αλλοίωση της σύστασης του γάλακτος από το παραγωγικό ζώο, για αυτό και είναι σημαντικό να διαγιγνώσκεται και να αντιμετωπίζεται κατάλληλα. 
Υπάρχει η κλινική και υποκλινική μορφή της μαστίτιδας, ενώ η βακτηριακή ενδομαστική λοίμωξη (Bacterial Intramammary Infection, IMI) θεωρείται ότι είναι η κύρια αιτία της μαστίτιδας των βοοειδών, με 135 πιθανούς παθογόνους μικροοργανισμούς να αποτελούν αίτια της μόλυνσης. Παράλληλα είναι πιθανό στη μόλυνση του ζώου να συμβάλλουν  περιβαλλοντικά παθογόνα, όπως οι διαδικασίες χειρωνακτικής ή μηχανικής άμελξης. Γενικότερα, παράγοντες κινδύνου για μόλυνση των αγελάδων με μαστίτιδα είναι το γενετικό τους υπόβαθρο, η ηλικία, η ανατομία του μαστού, η κατάσταση του ανοσοποιητικού συστήματος και οι δυνάμεις αντίστασης στα παθογόνα, και φυσικά οι περιβαλλοντικοί παράγοντες.
Για την διάγνωση της μαστίτιδας στις αγελάδες, η καταμέτρηση των σωματικών κυττάρων στο γάλα θεωρείται η πιο αξιόπιστη μέθοδος. Ο αντίκτυπος της μαστίτιδας στο γάλα των αγελάδων είναι ιδιαίτερα σοβαρή παράμετρος, καθώς όχι μόνο παρατηρείται αισθητή μείωση της παραγωγής, αλλά και επηρεάζεται σε σημαντικό βαθμό η σύσταση και το περιεχόμενο του γάλακτος.
Η αντιμετώπιση της λοιμώδους ασθένειας για αυτό το λόγο είναι ιδιαίτερα σημαντική, και απαιτείται καλή υγιεινή των ζώων, με κατάλληλες συνθήκες διαβίωσης και με την παροχή της κατάλληλης φροντίδας περιποίησης. Χρειάζεται προσοχή κατά τις διαδικασίες της άμελξης, ενώ πρέπει να ελέγχεται η αποστείρωση των μηχανημάτων που χρησιμοποιούνται στην περίπτωση της μηχανικής άμελξης, ενώ το ίδιο ισχύει και για τα χέρια του ατόμου που αναλαμβάνει την άμελξη, στην περίπτωση της χειρωνακτικής. Χρήσιμη πρακτική είναι ο διαχωρισμός των ζώων που νοσούν από τα υγιή ζώα, ενώ η θανάτωση των μολυσμένων ζώων βοηθάει στην καταπολέμιση και στον επιπολασμό της ασθένειας. Γενικά η καταπολέμηση της μαστίτιδας κρίνεται ως μια ιδιαίτερα δαπανηρή διαδικασία, για αυτό είναι απαραίτητο να λαμβάνονται τα κατάλληλα υγειονομικά μέτρα ελέγχου, να παρέχεται η κατάλληλη χρήση αντιβιοτικών και να  πραγματοποιούνται εμβολιασμοί κατά της μαστίτιδας.   
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