
228 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2023; 12 (3): 228–232 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2023; 12 (3): 228–232

DOI: 10.29326/2304-196X-2023-12-3-228-232
УДК 619:618.19-002:636.22/28:616-07:616.15(571.61)

Metabolism features and milk microbiota of cows  
with mastitis in the Amur Oblast 

М. Е. Остякова1, И. С. Шульга1, В. К. Ирхина1, К. С. Косицына2, Н. С. Голайдо1 
1 ФГБНУ «Дальневосточный зональный научно-исследовательский ветеринарный институт» (ФГБНУ ДальЗНИВИ), г. Благовещенск, Россия 
2 ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный аграрный университет» (ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ), г. Благовещенск, Россия

Метаболические особенности и микрофлора молока 
при маститах у коров Амурской области

РЕЗЮМЕ
Эффективное ведение молочного скотоводства неразрывно связано с получением молока высокого санитарного качества, одной из причин снижения 
производства которого являются маститы. Цель работы заключалась в исследовании микробиологического профиля молока, определении чувствитель-
ности выделенных микроорганизмов к антибиотикам и изучении метаболических особенностей при маститах у коров Амурской области. В животновод-
ческих хозяйствах Амурской области в пробах молока от больных маститом коров в 34,69% случаев выявляли Staphylococcus epidermidis; в 32,65 и 30,61% 
проб обнаруживали ассоциации микроорганизмов: Streptococcus agalactiae + Escherichia coli и Staphylococcus saprophyticus + Streptococcus agalactiae + 
Escherichia coli соответственно; доля Staphylococcus haemolyticus составила 2,05%. Выделенные из молока от больных маститом коров Escherichia coli были 
чувствительны к цефотаксиму (28,00 ± 2,00 мм) и цефтриаксону (27,50 ± 0,35 мм); Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus 
saprophyticus – к цефотаксиму (35,50 ± 0,18 мм) и амоксициллину (35,1 ± 0,35 мм); Streptococcus agalactiae – к тетрациклину (27,60 ± 1,17 мм) и гента-
мицину (26,40 ± 0,99 мм). У больных маститом коров отмечали нарушения метаболизма. Был снижен альбумин-глобулиновый коэффициент (0,41), 
что характерно для воспалительных процессов различной локализации, а низкий уровень альбуминов (29,00 ± 0,89%) свидетельствовал о снижении 
протеинсинтетической функции гепатоцитов. Умеренное увеличение гамма-глобулинов (47,60 ± 1,05%) было связано с раздражением системы фаго-
цитирующих мононуклеаров. Нарушения водно-минерального обмена характеризовались низким уровнем кальция (1,80 ± 0,03 ммоль/л) и магния 
(0,70 ± 0,02 ммоль/л), что отмечается при многих патологических состояниях, а также при усиленной лактации. Соотношение кальция и фосфора было 
снижено (0,82). Гематологические показатели свидетельствовали о гипохромной анемии (уровень гемоглобина – 100,60 ± 1,28 г/л, цветового пока-
зателя – 0,60 ± 0,01). Лейкограмма указывала на лимфоцитопению (36,90 ± 2,60%) и нейтрофилию (палочкоядерных нейтрофилов – 1,80 ± 0,13%, 
сегментоядерных нейтрофилов – 51,80 ± 2,51%). 
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SUMMARY
The effective management practices of dairy farming are inextricably linked with the production of high quality milk, while the mastitis is one of the causes of 
reductions in milk yields and quality. The aim of the work was to study the microbiological profile of milk, the sensitivity of isolated microorganisms to antibiotics 
and metabolism features of cows with mastitis in the Amur Oblast. The following microorganisms were identified in the milk samples from cows with mastitis: 
Staphylococcus epidermidis (34.69%); microbial associations: Streptococcus agalactiae + Escherichia coli (32.65%) and Staphylococcus saprophyticus + Streptococcus 
agalactiae + Escherichia coli (30.61%); Staphylococcus haemolyticus (2.05%). Microorganisms isolated from the milk of mastitis-affected cows were susceptible 
to the following antimicrobials: Escherichia coli to cefotaxime (28.00 ± 2.00 mm) and ceftriaxone (27.50 ± 0.35 mm); Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 
haemolyticus, Staphylococcus saprophyticus to cefotaxime (35.50 ± 0.18 mm) and amoxicillin (35.10 ± 0.35 mm); Streptococcus agalactiae to tetracycline 
(27.60 ± 1.17 mm) and gentamicin (26.40 ± 0.99 mm). Metabolic disorders were observed in cows with mastitis. The albumin-globulin ratio was reduced (0.41), 
which is typical for various inflammatory processes; and a low albumin levels (29.00 ± 0.89%) suggested a decreased protein synthesis in hepatocytes. A moderate 
increase in gamma globulins (47.60 ± 1.05%) was associated with stimulation of the phagocytic mononuclear system. Water and mineral metabolism disorders 
were confirmed by low levels of calcium (1.80 ± 0.03 mmol/L) and magnesium (0.70 ± 0.02 mmol/L), which is a sign of many pathological conditions, and is 
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Для  исследований стерильно отбирали пробы 
альвеолярного молока из каждой четверти вымени. 
Предварительный диагноз на мастит и дифференци-
ацию по видам мастита ставили с помощью экспресс-
диагностикума «Масттест»  (ООО  НПП  «Агрофарм», 
Россия).

Бактериологическое исследование проводили в со-
ответствии с «Наставлением по диагностике, терапии 
и профилактике мастита у коров»1, «Методическими 
указаниями по бактериологическому исследованию 
молока и секрета вымени коров»2, ГОСТ 32901-2014 
«Молоко и молочная продукция. Методы микробиоло-
гического анализа»3.

Для выделения и идентификации E. coli использова-
ли среды Кесслера и Эндо. Из изолированных колоний 
делали мазки, окрашивали их по Граму. При обнаруже-
нии в мазках стафилококков выделенную культуру про-
веряли на каталазную активность (газообразование 
с перекисью водорода). Для выделения стрептококков 
из молока использовали плотную среду Карташовой, 
дифференцировали от стафилококков по отсутствию 
каталазной активности. 

На плотных питательных средах диско-диффузи-
онным методом с использованием бумажных дисков4 
изучали чувствительность бактерий к следующим анти-
биотикам: ампициллину, амоксициллину, новобиоцину, 
неомицину, бензилпенициллину, цефотаксиму, канами-
цину, цефтриаксону, доксициклину, полимиксину, ген-
тамицину, тетрациклину.

Кровь отбирали из хвостовой вены и для гематоло-
гических исследований стабилизировали ее гепари-
ном. Биохимические исследования сыворотки крови 

1 Наставление по диагностике, терапии и профилактике мастита у ко-
ров: утв. Министерством сельского хозяйства и продовольствия РФ 
30.03.2000 № 13-5-2/1948. Режим доступа: http://gost.gtsever.ru/
Data2/1/4293732/4293732518.htm. 
2 Методические указания по бактериологическому исследованию 
молока и секрета вымени коров: утв. ГУВ МСХ СССР 30.12.1983. 
№ МУ 115-69. Режим доступа: https://standartgost.ru/g/МУ_115-69.
3 ГОСТ 32901-2014 Молоко и молочная продукция. Методы микро-
биологического анализа. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/docu-
ment/1200115745.
4 Определение чувствительности микроорганизмов к антибактери-
альным препаратам: методические указания. М.: Федеральный центр 
госсанэпиднадзора Минздрава России; 2004. 91 с. Режим доступа: 
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293754/4293754463.pdf.

ВВЕДЕНИЕ
Эффективное ведение молочного скотоводства не-

разрывно связано с получением молока высокого са-
нитарного качества, одной из причин снижения про-
изводства которого являются маститы [1–3]. Болезнь 
может развиться во все периоды функционального 
состояния вымени коровы, однако наиболее часто – 
в период лактации  (36%) и запуска  (23%). Затем сле-
дуют сухостойный период (16%) и период сразу после 
отела (25%) [4]. 

Микрофлора в молочную железу может попадать 
разными путями: галактогенным (приоритетный), ге-
матогенным и лимфогенным  [5]. Реализация галак-
тогенного пути инфицирования молочной железы 
микроорганизмами происходит у  высокопродуктив-
ных молочных коров при нарушении обмена веществ, 
снижении иммунитета. 

Условия кормления и  содержания способствуют 
бактериальной манифестации наиболее часто диа-
гностируемых при маститах патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов: Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus xylosus, Staphylococcus epidermidis, Strep-
tococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa [1, 6–11]. 

Для терапии мастита у крупного рогатого скота при-
меняются антибиотики разных поколений, но бескон-
трольное их использование может привести к форми-
рованию устойчивости к ним микроорганизмов [1]. 

Анализ обмена веществ коров при маститах, гемато-
логические исследования, бактериологический анализ 
молока и исследование чувствительности микроорга-
низмов к  антибактериальным препаратам позволит 
правильно и своевременно определить тактику лече-
ния коров.

Цель работы – изучить микробиологический про-
филь молока, чувствительность микроорганизмов 
к антибиотикам и метаболические особенности при ма-
ститах у коров Амурской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Эксперименты проводили в животноводческих хо-

зяйствах Амурской области с привязной технологией 
содержания крупного рогатого скота. Исследовано 
84 пробы молока от 21 коровы голштинизированной 
породы в период лактации, количество лактаций – 2–4.

associated with heavy lactation. Calcium-phosphorus ratio was reduced (0.82). Hematological indicators suggested hypochromic anemia (hemoglobin level – 
100.60 ± 1.28 g/L, globular value – 0.60 ± 0.01). The leukogram was indicative of lymphocytopenia (36.90 ± 2.60%) and neutrophilia (rod-shaped neutrophils – 
1.80 ± 0.13%, segmented neutrophils – 51.80 ± 2.51%).
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При исследовании водно-электролитного обмена 
установили, что на фоне нормативных значений фос-
фора (2,20 ± 0,04 ммоль/л) и калия (4,50 ± 0,06 ммоль/л) 
уровни кальция (1,80 ± 0,03 ммоль/л, р < 0,001) и магния 
(0,70 ± 0,02 ммоль/л, р < 0,001) были понижены. Соот-
ношение кальция и фосфора равнялось 0,82.

Гематологические исследования выявили повы-
шенное содержание эритроцитов [(8,80 ± 0,14) × 1012/л, 
р < 0,001], низкие уровни гемоглобина (100,60 ± 1,28 г/л, 
р  <  0,001) и  цветового показателя (0,60  ±  0,01, 
р  <  0,001), что указывало на  анемию. Лейкоциты 
[(7,70 ± 0,40) × 109/л, р < 0,001] были в пределах физио-
логической нормы, но лейкограмма показала снижение 
количества лимфоцитов (36,90 ± 2,60%, р < 0,001) и па-
лочкоядерных нейтрофилов (1,80 ± 0,13%, р < 0,001), 
а также увеличение количества сегментоядерных ней-
трофилов (51,80 ± 2,51%, р < 0,001). 

В результате проведенных исследований установле-
но, что при маститах у коров в молоке обнаруживаются 
следующие микроорганизмы: Staphylococcus haemoly-
ticus, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus sapro-
phyticus, Streptococcus agalactiae и Escherichia coli, что 
согласуется с данными других исследователей [12–16]. 

Молоко больных маститом коров содержало как 
одного представителя условно-патогенной микрофло-
ры (Staphylococcus epidermidis – 34,69% и Staphylococcus 
haemolyticus – 2,05%), так и ассоциации микроорганиз-
мов (Streptococcus agalactiae + Escherichia coli – 32,65% 
и  Staphylococcus saprophyticus  + Streptococcus agalac-
tiae + Escherichia coli – 30,61%).

Выделенные стафилококки и стрептококки, в  за-
висимости от вида секретируемых в процессе своей 
жизнедеятельности токсинов, повреждают мембраны 
эритроцитов, лейкоцитов, гепатоцитов, кардиомиоци-
тов, клеток соединительной ткани; подавляют фаго-
цитоз и растворяют фибрин демаркационного вала 
при воспалении; нарушают осмотическое давление 
и  приводят к  лизису клеток; отдельно и  совместно 
с энтеробактериями способны вызывать экзогенные 
инфекции [17].

При изучении чувствительности выделенных из мо-
лока больных маститом коров микроорганизмов было 
определено, что  наибольший диаметр зон подавле-
ния роста у  энтеробактерий и  стафилококков был 
к  цефотаксиму, а  стрептококки были чувствительны 
к тетрациклину и гентамицину. Поэтому при воспале-
нии молочной железы, обусловленном ассоциациями 
микроорганизмов, необходимо применять несколько 
антибактериальных препаратов. 

Анализ белкового обмена у больных маститом ко-
ров показал снижение альбумин-глобулинового коэф-
фициента (0,41), что характерно для воспалительных 
процессов различной локализации, а низкий уровень 
альбуминов (29,00 ± 0,89%) свидетельствовал о сниже-
нии протеинсинтетической функции гепатоцитов. Уме-
ренное увеличение гамма-глобулинов (47,60 ± 1,05%) 
было связанно с раздражением системы фагоцитиру-
ющих мононуклеаров [18]. 

Нарушения водно-минерального обмена характери-
зовались низким уровнем кальция и магния, что отме-
чается при многих патологических состояниях, а также 
при усиленной лактации. Соотношение кальция и фос-
фора, равное 0,82, характерно для коров в период сухо-
стоя. Для лактирующих коров данное значение должно 
быть 1,2–1,8 [18].

проводили на фотометре StatFax 1904+R  (Awareness 
Technology,  Inc., США) с использованием набора реа-
гентов производства АО «Витал Девелопмент Корпо-
рэйшн» (Россия). Гематологические исследования вы-
полняли по общепринятым методикам.

Все манипуляции с животными выполняли в соот-
ветствии с Европейской конвенцией ETS № 123.

Статистическую обработку результатов осущест-
вляли стандартными методами с использованием про-
граммного комплекса MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В 58,33% проб поверхностно-активное вещество 

«Масттеста» (сульфонол), взаимодействуя с ДНК ядер 
соматических клеток молока, образовывало сгусток 
различной плотности, что указывало на воспаление вы-
мени. Взаимодействия смеси молока с диагностикумом 
отличались и давали следующие результаты: 36,90% – 
сомнительный; 5,95% (+), 15,48% (++) – положительный. 
В 41,67% проб реакция отсутствовала (отрицательный 
результат).

При исследовании вымени было выявлено, что чаще 
всего (28,57%) воспалительный процесс локализовался 
в задних долях вымени. На втором месте были пораже-
ния передних левых долей (24,49%), затем – передних 
правых (18,37%). 

Наибольшее поражение (++ по результатам исполь-
зования «Масттеста») диагностировалось в задних до-
лях вымени: 57,14% – в левой и 35,71% – в правой. 

Количество КОЕ/г в  пораженных долях вымени 
[(34,70 ± 2,46) × 105, n = 49] достоверно (р < 0,001) от-
личалось от количества КОЕ/г в непораженных долях 
вымени [(15,40 ± 0,86) × 105, n = 35].

В пробах молока от больных маститом коров выяви-
ли: 1) Staphylococcus epidermidis (34,69%); 2) ассоциации 
микроорганизмов Streptococcus agalactiae + Escherichia 
coli (32,65%) и Staphylococcus saprophyticus + Streptococ-
cus agalactiae + Escherichia coli (30,61%); 3) Staphylococcus 
haemolyticus (2,05%). 

При изучении антибиотикорезистентности выделен-
ных микроорганизмов самая высокая чувствительность 
была выявлена к  следующим антибиотикам (n  =  24): 
Esche richia coli – к цефотаксиму (28,00 ± 2,00 мм, р < 0,001) 
и цефтриаксону (27,50 ± 0,35 мм, р < 0,001); Staphylococcus 
epidermidis, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus 
saprophyticus – к цефотаксиму (35,50 ± 0,18 мм, р < 0,001) 
и амоксициллину (35,10 ± 0,35 мм, р < 0,001); Streptococcus 
agalactiae – к тетрациклину (27,60 ± 1,17 мм, р < 0,001) 
и гентамицину (26,40 ± 0,99 мм, р < 0,001).

Биохимический анализ крови показал повыше-
ние уровней общего белка (94,70 ± 0,75 г/л, р < 0,001) 
и  гамма-глобулинов (47,60  ±  1,05%, р  <  0,001); сни-
жение количества альбуминов (29,00  ±  0,89%, 
р  <  0,001) и  альфа- глобулинов (10,60  ±  0,72%, 
р  <  0,001). Уровни бета-глобулинов (12,80  ±  0,69%), 
мочевины (4,40  ±  0,10  ммоль/л) и креатинина 
(67,10 ± 0,87 мкмоль/л) были в пределах физиологи-
ческой нормы. Альбумин-глобулиновый коэффициент 
был снижен до 0,41 (норма 1,2–1,8). 

Уровень билирубина (8,50  ±  0,44  мкмоль/л, 
р  <  0,001) превышал нормативные значения, актив-
ность аминотрансфераз (АЛТ и АСТ соответственно 
21,50 ± 0,61 и 97,40 ± 8,48 ЕД/л) была в пределах физио-
логической нормы, а концентрация глюкозы в крови 
(1,00 ± 0,02 ммоль/л, р < 0,001) – низкой.
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Клинический анализ крови показал у животных ги-
похромную анемию, лимфоцитопению и нейтрофилез, 
что характерно для воспалительного процесса при ин-
фекции [19].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В животноводческих хозяйствах Амурской области 

в пробах молока от больных маститом коров в 34,69% 
случаев выявляли Staphylococcus epidermidis; 32,65 
и  30,61% составляли ассоциации микроорганизмов: 
Streptococcus agalactiae + Escherichia coli и Staphylococcus 
saprophyticus + Streptococcus agalactiae + Escherichia coli 
соответственно; Staphylococcus haemolyticus обнаружи-
вали в 2,05% проб. 

Выделенные из молока от больных маститом ко-
ров Escherichia coli были чувствительны к цефотаксиму 
и  цефтриаксону; Staphylococcus epidermidis, Staphylo-
coccus haemolyticus, Staphylococcus saprophyticus – к це-
фотаксиму и амоксициллину; Streptococcus agalactiae – 
к тетрациклину и гентамицину.

У  больных маститом коров отмечали нарушения 
метаболизма. Был снижен альбумин-глобулиновый 
коэффициент, что  указывает на  развитие воспали-
тельных процессов различной локализации, а низкий 
уровень альбуминов свидетельствовал о нарушении 
протеинсинтетической функции гепатоцитов. Умерен-
ное увеличение гамма-глобулинов было связано с раз-
дражением системы фагоцитирующих мононуклеаров. 
Нарушения водно-минерального обмена характеризо-
вались низким уровнем кальция и магния, что отмеча-
ется при многих патологических состояниях, а также 
при усиленной лактации. Соотношение кальция и фос-
фора было снижено.

Гематологические показатели свидетельствова-
ли о гипохромной анемии, а лейкограмма указывала 
на лимфоцитопению и нейтрофилию. 
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