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Аннотация. Количество соматических клеток (КСК) считается косвенным показателем санитарно-гигиенического 
качества молока. Однако содержание соматических клеток в молоке у коз может быть обусловлено рядом факторов, 
не связанных с интрамаммарной инфенкцией. Целью нашего исследования являлось определение КСК на протяжении 
5–26 недель лактации у зааненских коз второй лактации в связи с уровнем суточного удоя (СУ), массовой долей 
лактозы в молоке (МДЛ) и с учетом сезона размножения. Анализируемая группа была сформирована из 22 самок 
весеннего окота (апрель). Результаты исследования показали, что с 5-й по 18-ю недели лактации, до начала случного 
периода, динамика соматических клеток в целом имела сходство с изменением суточного удоя. От 17–18 до 
21–22 недель и далее до 25–26 недель СУ уменьшился в 1,2–1,3 раза (р<0,01 и р<0,001). Тем не менее, КСК на 21–22-ю 
неделю лактации (пик случного сезона) увеличилось в 1,7 раза (p<0,01) и значительно превысило 1000×103 ед/мл. 
На 25–26-ю неделю лактации установлено снижение КСК в 1,4 раза (p<0,05), но в среднем содержание соматических 
клеток оставалось на уровне 1000×103 ед/мл. Содержание лактозы имело отрицательную динамику на протяжении 
лактации, корреляционной связи между МДЛ и КСК не установлено. Предполагаем, что повышение уровня 
соматических клеток в последние месяцы лактации коз является следствием изменения гормонального фона в случной 
сезон.
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Abstract. The somatic cell count (SCC) is considered to be an indirect indicator of the hygienic quality of milk, but the content of 
somatic cells in goat milk may be due to a number of factors unrelated to intramammary infection. The purpose of our study was to 
determine the SCC for 5-26 weeks of lactation in Saanen goats of the second lactation in connection with milk yield, the mass fraction 
of lactose in milk (MFL) and taking into account the breeding season. The analyzed group was formed from 22 females of spring 
lambing (April). The results of our study showed that at 5-18 weeks lactation, before the start of the breeding period, the dynamics 
of SCC as a whole was similar to the change in daily milk yield (DA). From 17-18 weeks. up to 21-22 weeks and further up to 
25-26 weeks DA decreased by 1.2-1.3 times (p<0.01 and p<0.001). But SCC for 21-22 weeks of lactation (peak breeding season) 
increased by 1.7 times (p<0.01) and signifi cantly exceeded 1000 × 103 units/ml. At 25-26 weeks of lactation, a decrease in SCC by 
1.4 times (p<0.05) was found out, but on average the content of somatic cells remained at the level of 1000 × 103 units/ml. The lactose 
content had a negative trend throughout lactation, and no correlation was found out between MFL and SCC. We assume that the 
increase in SCC in the last months of lactation is a consequence of changes in the hormonal background in the breeding season.
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Введение. Подсчет соматических клеток считается косвенным показателем санитарно-гигиени-
ческого качества молока. Увеличение количества соматических клеток в молоке у коров обуслов-
ле но маститами различной формы [3], но у коз рост КСК может быть не связан с интрамаммарной 
инфекцией. Так, в исследовании G.F.W. Haenlein [7] гистологические срезы ткани молочной железы 
у коз с высоким уровнем КСК показали отсутствие мастита. По данным M.J. Paape et al. [12], КСК 
для коз, свободных от интрамаммарной инфекции, колеблется от 270 до 2000 × 103 ед/мл. Тем не 
менее, увеличение количества соматических клеток выше 100×103 ед/мл даже без значительного 
присутствия в молочной железе бактерий, вызывающих мастит, изменяет технологические свойства 
козьего молока.

Известно, что более высокие уровни КСК в молоке коз по сравнению с коровами обусловлены апо-
кринным типом секреции молока, когда помимо лейкоцитов в нем содержится большое количество эпите-
лиальных клеток, по размеру близких к молочным соматическим клеткам. В этой связи повышение уровня 
КСК у коз имеет разнообразный спектр причин, среди которых увеличение продуктивного возраста [19], 
стадия лактации, эструс [16], удой [4, 12].

В нашей стране предельно допустимые значения КСК в сыром молоке составляют 1000 × 103 ед/мл [2]. 
В Европейском Союзе не существует специальных правил, регулирующих уровни содержания соматиче-
ских клеток в сыром козьем молоке, но в Норвегии порог КСК не должен превышать 1000 × 10 3 ед/мл [16], 
в Италии (Сардиния) свыше 1300 × 103 ед/мл [14], в США 1500 × 10 3 ед/мл [11].

Некоторые исследователи предлагают использовать динамический порог, то есть пороговые значения 
с поправкой на продуктивный возраст и стадию лактации, считая, что это может быть более ценным инди-
катором субклинического мастита у молочных коз [16].

Цель нашего исследования – изучение динамики количества соматических клеток в молоке коз заа-
ненской породы вне сезона размножения и в его первую половину в связи с изменением суточного удоя и 
массовой доли лактозы в молоке.

Методика исследований. Исследование проводили в одном из  племенных хозяйств Ленинград-
ской области (2021 г  .). Объектом исследования служили козы второй лактации, не проявлявшие кли-
нических признаков заболеваний. В группу вошли 22 особи апрельского окота с и нтервалом меж-
ду датами окотов не более семи дней. Индивидуальный отбор проб сырого молока и определение 
суточного удоя (СУ) проводили каждые четыре недели (ежемесячно) в период контрольных доек c 
5-й по 26-ю неделю лактации. Для стабилизации образцов применяли консервант на основе броно-
пола и натамицина (Microtabs, США). Лабораторные исследования осуществляли в ЦКП ФГБНУ 
ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста с использованием инфракрасного анализатора FOSS 7 DSCC (Дания). 
В каждой пробе молока определяли количество соматических клеток (103 ед/мл) и массо вую доля 
лактозы (МДЛ, %).

Результаты исследований обрабатывали методом однофакторного дисперсионного анализа с повтор-
ными измерениями (One Way Repeated Measures Analysis of Variance) при помощи программы SigmaPlot 
12,5 (SystatSoftware, Inc., США). Применяли критерий Холма – Сидака в случае нормального распределе-
ния сравниваемых показателей, а при  его отсутствии – критерий Данна. Был принят уровень значимости 
p < 0,05, тенденции к значимости были рассмотрены при 0,05 < p < 0,10. Корреляционный анализ прово-
дили с использованием коэффициентов Пирсона и Спирмена.

Результаты исследований. Анализ изменения КСК в молоке коз проводили с учетом динамики 
СУ по неделям лактации. Установлено, что на 9–10-ю неделю лактации  СУ был снижен по сравнению с 
5–6-й неделей после окота (в 1,5 раза, р<0,001), рис. 1. Содержание КСК в молоке также показало сниже-
ние (в 1,6 раза), но в отличие от удоя оно не было достоверным из-за высокой вариабельности величины 
этого показателя на 5–6-ю неделю лактации (рис. 2). На 13–14-ю неделю лактации по сравнению с 9–10-й 
неделей СУ увеличился (в 1,4 раза, р<0,00 1), а уровень КСК показал тенденцию к росту (в 2,8 раза при 
p<0,1). Между 13–14-й и 17–18-й неделями значимых изменений величин данных показателей не уста-
новлено.

По поводу связи между  удоем и содержанием соматических клеток в молоке коз существуют раз-
личные данные и их интерпретация. Так, некоторые авторы показывают повышение КСК и падение 
удоя, объясняя это иммунным ответом на инфекцию [10]. Другие исследователи указывают на эффект 
разведения – понижение концентрации КСК в пробе молока на фоне повышения удоя [12]. Результаты 
нашего исследования по крайней мере для 9–18 недель лактации совпадают с  данными С.И. Новопа-
шиной и др. [4], которые свидетельствуют об одновременном возрастании уровня КСК и суточного 
удоя.

После 18 недель лактации динамика этих показателей приобрела разнонаправленный характер. Су-
точный удой последовательно снижался: от 17–18-й недели к 21–22-й неделе и далее к 25–26 неде-
ле (в 1,2–1,3 раза пр и р<0,01–0,001). Количество соматических клеток, наоборот, выросло на 21–22-ю 
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неделю (по сравнению с 17–18-й нед. в 1,7 раза, р<0,05) и достигло своих максимальных величин 
за период исследований (1404±443×103 ед/мл). Это повышени е пришлось на пик случного сезона. 
На 25–26-ю неделю последовало снижение КСК (в 1,4 раза, р<0,05), тем не менее величина этого по-
казателя оставалась достаточно высокой (1000±365×103 ед/мл). Причину подъема уровня соматических 
клеток в наиболее активную стадию случного сезона связывают с высоким уровнем эстрадиола в кро-
ви, который способствует эстроген-индуцированной пролиферации и эксфолиации эпителиальных кле-
ток [9]. Кроме того, он может усиливать иммунный ответ на бактериальную обсемененность моло-
ка, например, на Staphylococcus aureus [8], являющийся наиболее распрост раненным представителем 
интрамаммарной инфекции [6].

Примечание.  Достоверные различия a,b; c,d; e,f; gh; ij p<0,01–0,001 (One Way Repeated Measures Analysis of Variance)

Рис. 1. Динамика суточного удоя с 5-й по 26-ю неделю лактации (Mean±sem)

Примечание.  Достоверные различия a,b; c,d; e,f p<0,05–0,01 (One Way Repeated Measures Analysis of Variance)

Рис. 2. Динамика КСК в молоке коз c 5-й по 26-ю неделю лактации (Mean±sem)

В нашей предыдущей работе [1] было установлено, что у коров голштинской и айрширской по-
род при субклинической и хронической формах мастита рост КСК сопровождался снижением про-
центного содержания лактозы. Подобные результаты получены и другими исследователями, которые 
предложили использовать лактозу в качестве потенциального биомаркера при диагностике мастита 
у коров [5]. В пробах молока, полученного от коз с диагностированной инфекцией вымени, также 
обнаружена более низкая концентрация лактозы в сравнении с молоком здоровых животных [15]. 
В данном исследовании, когда МДЛ на 5–6-ю неделю лактации находилась на максимуме своих ве-
личин (рис. 3), КСК имело одно из наиболее низких значений (538±137×103 ед/мл). Затем к 9–10-й 
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и 13–14-й неделям МДЛ последовательно снижалась (в 1,1 раза, р<0,001). На 17–18-ю неделю лакта-
ции был установлен небольшой рост (р<0,001), но далее, до 26 недели, уровень лактозы не изменялся. 
Таким образом, одни из наиболее низких показателей по МДЛ совпали по времени с повышенным 
содержанием соматических клеток (21–26-я недели лактации). Однако отрицательная корреляционная 
связь между этими показателями, выявленная у коров [3], у молочных коз отсутствовала. Это, вероят-
но, обусловлено физиологическим снижением уровня лактозы в молоке коз по мере развития лакта-
ции [17]. В работе С. Ying et al. [18] показана разнонаправленная связь между бактериальной обсеме-
ненностью и содержанием лактозы в образцах молока только для ранней лактации. Поэтому умень-
шение МДЛ на фоне повышения КСК в конце лактации не является предпосылкой для постановки 
диагноза на субклинический мастит.

Примечание.  Достоверные различия a,b; c,d; e,f p<0,05–0,01 (One Way Repeated Measures Analysis of Variance)

Рис. 3. Динамика содержания лактозы в молоке коз c 5-й по 26-ю неделю лактации (Mean±sem)

Заключение. У коз весеннего окота значительное повышение КСК на 21–26-ю недели лактации выше 
1000×103 ед/мл приходится на наиболее активную фазу случного сезона. Данный фактор необходимо учи-
тывать при интерпретации результатов по КСК в молоке коз, так как он может являться следствием изме-
нения гормонального фона, что снижает надежность определения КСК в этот период как теста на интра-
маммарную инфекцию.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 21-16-00049.
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