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Для большинства молочных пород в процессе селекции практически достигнут биологи-
ческий порог продуктивности. Кроме того, с развитием высокомеханизированных и автоматизи-
рованных технологий производства молока повысились требования к отбору животных по при-
способленности к таким условиям, в частности по состоянию вымени. Поэтому дополнительным 
резервом может быть совершенствование молочного скота и повышение качественных показате-
лей молока на основе углубленных исследования морфологических, функциональных особенно-
стей и физиологии молочной железы. Наиболее информативными представляются данные о 
структуре и функции молочной железы у видов с высокой исходной молочностью и высокими 
показателями качеств в сопоставлении с наиболее распространенными породами крупного рога-
того скота. Однако в научной литературе отсутствуют сведения о сравнении гистоструктуры мо-
лочной железы коров и ячих. Результаты, представленные нами в настоящем исследовании, вос-
полняют этот пробел. Изучение гистоструктуры молочной железы провели в двух хозяйствах в 
Кабардино-Балкарской Республике: в первом (СПК им. Ленина) — на коровах черно-пестрой и 
бурой швицкой пород, их помесях с голштинами F1 и F2; во втором (ООО «Эльбрус Агроин-
вест») — на швицах местной популяции и ячихах, завезенных из Тувы и Киргизии. Микрострук-
туру молочной железы изучали на образцах размером 2½3 см, отобранных между основанием 
молочной цистерны и основанием всей доли вымени по линии, проходящей через середину соско-
вого канала и молочной пазухи правого переднего соска. В молочной железе помесных коров 
(голштины ½ швицы) диаметр альвеол был наибольшим и составил у коров 3-го отела 119 мкм, 
что на 6,2-3,7 % выше аналогичного показателя у сверстниц из других групп при высокой дове-
рительной вероятности (Р > 0,999). Наименьшим диаметром жировых клеток (68,3 мкм) харак-
теризуются коровы черно-пестрой породы, наибольшим — полукровные помеси голштины ½ шви-
цы 3-й лактации, все остальные группы занимали промежуточное положение. Наибольшее увели-
чение диаметра жировых клеток с возрастом происходит в молочной железе помесей голштины ½ 
черно-пестрый скот в F2, у которых этот показатель изменяется от 68,6 мкм у первотелок до 
77,3 мкм у животных 3-го отела. Следовательно, улучшенные голштинами животные по степени 
развития и величине структурных элементов, важных для секреции молока (размер молочных 
альвеол и диаметр жировых шариков), превосходят сверстниц бурой швицкой и черно-пестрой 
пород. Установлено, что по диаметру альвеол животные бурой швицкой породы местной популя-
ции превосходили коров-ячих в среднем на 9,1-11,3 мкм (независимо от региона завоза). При 
этом диаметр жировых клеток у ячих был в среднем на 4,5-5,4 мкм больше, чем у сверстниц 
швицкой породы. Таким образом, сравнение молочной железы у бурого швицкого скота и ячих, 
завезенных из Тувы и Киргизии, выявило следующие характерные особенности: у швицев мест-
ной популяции отмечается увеличение числа клеток железистого эпителия, диаметра альвеол, 
толщины магистральных тяжей, тогда как у ячих из разных популяций, напротив, повышено 
содержание жировой ткани при уменьшении диаметра жировых клеток и толщины междольковых 
тяжей. Для сравнения были выполнены исследования молочной железы еще у одного вида жи-
вотных — у коз разного происхождения. Показано, что особи зааненской породы превосходят 
животных местной популяции по развитию и биомеханическими свойствами молочной железы. 
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Изучение особенностей физиологии молочной железы коров имеет 
важное значение в связи с проблемой повышения молочной продуктивно-
сти (1). Кроме того, такие исследования углубляют фундаментальные 
представления о биологии этого органа, определяющего развитие млеко-
питающих (2, 3). В России начало таким исследованиям было положено 
Е.Ф. Лискуном, который в 1912 году описал существенные различия в ги-
стоструктуре вымени у молочного (красная степная и ярославская породы) 
и рабочего (серого степного) скота (4).   

Форма, размер, состояние вымени определяют устойчивость коров 
к маститам, надои и продолжительность продуктивного периода (5, 6). 
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Так, в Нидерландах ущерб от одного случая клинической формы мастита 
составил от 164 до 235 евро в зависимости от месяца лактации, а в целом 
по стране мог достигать 100 млн евро (7). Заболеваемость молочной желе-
зы на молочных предприятиях США в течение года достигает 51 %, а за-
траты на лечение оцениваются в среднем в 2 млрд долларов. Частота кли-
нической формой мастита в Великобритании несколько ниже — 32-38 %, 
тогда как в Германии составляет до 60 % (8, 9). Заболеваемость маститом 
в хозяйствах России составляет от 10-20 % до 70-80 %. Экономический 
ущерб, наносимый этим заболеванием молочному скотоводству, составля-
ет 150-200 млрд руб. в год (10, 11). На определенную зависимость между 
развитием патологии молочной железы у коров и формой соска и вымени 
указывали J. Mitev с соавт. (12) и R. Asadpour с соавт. (13). В последние 
десятилетия породный состав крупного рогатого скота значительно изме-
нился в сторону разведения обильномолочных пород, что сопровождалось 
увеличением частоты ряд патологий, в том числе мастита. Применение 
диагностики на основе определения количества соматических клеток в 
молоке и ультразвукового сканирования позволили снизить заболеваемость 
маститом, повысить продуктивность и увеличить сроки использования ко-
ров в хозяйстве (14). 

Эндокринные изменения, связанные с беременностью, стимулиру-
ют обширную клеточную пролиферацию в молочной железе, которая про-
должается на ранних стадиях лактации. Затем клеточная популяция замет-
но уменьшается до завершения инволюции (15). При изучении SP-клеток 
молочной железы выяснилось, что они представляют собой недифферен-
цированную субфракцию эпителиальных клеток. SP-клетки сохраняют по-
тенциал для дифференциации in vitro в клоны, типичные для молочной 
железы, и в нормальные лобулярные и протоковые структуры in vivo. Изу-
чение и идентификацию стволовых клеток молочной железы (16, 17) вы-
полняли с их предварительным мечением и трансплантацией в молочную 
железу для последующего анализа локализации (18). 

Молочная железа — один из наиболее лабильных и легко изменя-
ющихся органов у животных. Причины, вызывающие эти вариации, весь-
ма разнообразны и зависят от породной принадлежности (19, 20), возрас-
та, месяца лактации (19), стельности, условий кормления и содержания, 
технологии доения коров (21-24). При этом существенное влияние на ко-
личество секретируемого молока оказывает центральная нервная система, 
органы пищеварения, дыхания, внутренней секреции и в большой степени 
интенсивность кровообращения (25-27). 

Для улучшения продуктивных и технологических качеств отече-
ственного скота, наряду с внутрипородной селекцией, для скрещивания с 
отечественным скотом часто используется генофонд лучших зарубежных 
пород. Гистологические исследования молочной железы у айрширского 
скота показали, что у дочерей быков финского происхождения железистая 
ткань вымени наиболее развита: число альвеол на 1 мм2 у них составило 
27,3 шт., в то время как у дочерей канадского происхождения — 25,1 шт. 
при диаметре соответственно 125,1 и 123,5 мкм (28). У телок отечествен-
ной костромской породы в 16-месячном возрасте выявлены различия в 
долях вымени по морфологическому строению железистой и соединитель-
ной тканей (неодинаковые типы ветвления протоковой системы). Уста-
новлено наилучшее соотношение железистой и соединительной ткани (со-
ответственно 38,1 и 61,9 %) в четвертях с магистральным типом выводной 
системы (29).  

 Сходные особенности отмечаются и у видов немолочного скота. У 
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ярок в 6-месячном возрасте размер зачатка железистой ткани в молочной 
железе составил 39,5 мкм (30). У новорожденных ярок железистая ткань 
локализована в центре жировых долек, имеет вид эпителиальных зачатков 
в форме островков (31). В молочной железе новорожденных ярок соеди-
нительная ткань превалирует над железистой (соотношение в среднем 
0,7:1,0). У взрослых овец наблюдается похожая тенденция, при этом доля 
соединительной ткани в молочной железе увеличивается и достигает 65 %, 
тогда как железистой — 35 %. В период суягности в молочной железе овец 
активизируется развития железистой ткани. 

Для молочной железы коз зааненской породы в период новорож-
денности характерно преобладание жировой ткани, ограниченной соеди-
нительнотканной стромой в виде тяжей. Паренхима представлена в виде 
долек, разделенных зонами соединительной ткани. Непосредственно в 
дольке локализована жировая ткань с небольшим количеством железистой 
ткани в виде эпителиальных зачатков. У годовалых коз зааненской породы 
на жировую ткань приходится 33,5 %, на железистую — 41,5 % , на соеди-
нительную — 25,0 %. Считается, что у коз в этом возрасте молочная желе-
за полностью сформирована (32). 

Исследований морфологии и гистологического строение молочной 
железы ячих в литературе мы не нашли. 

Известно, что при полной реализации генетического потенциала у 
животных регистрируют заболевания, вызванные нарушением обмена ве-
ществ, и снижение устойчивости к факторам окружающей среды (33, 34). 
Кроме того, развитие высокомеханизированных и автоматизированных 
технологий в молочном скотоводстве повышают требования к отбору жи-
вотных по приспособленности к таким условиям, в частности по состоя-
нию вымени (35, 36). 

В Кабардино-Балкарской Республике работа по селекционному со-
вершенствованию бурого швицкого и черно-пестрого скота проводится с 
привлечением генофонда голштинского скота черно-пестрой масти. При 
этом данные о влияния скрещивания с голштинами на структурные и 
функциональные особенности молочной железы коров отсутствуют. Также 
нет сведений о гистологическом строении и биомеханических свойствах 
молочной железы самок яков и коз, разведение которых целесообразно с 
учетом региональных природно-климатических факторов. 

В настоящем исследовании мы впервые представляем сравнитель-
ные данные о гистоструктуре молочной железы у коров бурой швицкой 
породы, их помесей с голштинами (разные генерации), ячих, завезенных 
из Тувы и Киргизии, и коз, разводимых в республике. Полученные ре-
зультаты дополняют существующие представления о структурной и функ-
циональной организации этого органа млекопитающих. 

Целью работы было гистологическое исследование особенностей 
строения молочной железы у животных разных видов и пород в зависимо-
сти от происхождения и типа использования. 

Методика. Исследования проводили с 2012 по 2017 год. В СПК 
им. В.И. Ленина (Урванский р-н, Кабардино-Балкарская Республика) бы-
ли сформированы 6 групп коров по 5 гол. в каждой. В I группу вошли жи-
вотные швицкой породы, во II — помесные коровы (голштины ½ швицы) 
F1, в III — их сверстницы F2, в IV — коровы черно-пестрой породы, в V — 
полукровные коровы (голштины ½ черно-пестрый скот) в F1, в VI — их 
сверстницы (кровность 1/4 черно-пестрый скот + 3/4 голштины) в F2. В 
ООО «Эльбрус Агроинвест» (село Безенги, Черекский р-н, Кабардино-
Балкарская Республика) для исследования отобрали по 5 животных из по-
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головья ячих (популяции, завезенные из Тувы и Киргизии) и коров бурой 
швицкой породы местной популяции. Козы зааненской породы (3 гол.) 
содержались в фермерском хозяйстве «Сарский» (Майский р-н, Кабарди-
но-Балкарская Республика), местные козы (3 гол.) — в личных хозяйствах 
(село Арик, Терский р-н, Кабардино-Балкарская Республика). Все хозяй-
ства благополучны по инфекционным и инвазионным заболеваниям. 

Для гистологического исследования отбирали образцы ткани раз-
мером 2½3 см между основанием молочной цистерны и основанием всей 
доли вымени по линии, проходящей через середину соскового канала и 
молочной пазухи правого переднего соска. Отобранные образцы консер-
вировали в 10 % растворе формалина в течение 24 ч и переносили в 5 % 
раствор для постоянного хранения. Срезы толщиной 5-10 мкм готовили на 
санном микротоме МПС-2 (Россия), толщиной 10-15 мкм — на замора-
живающем микротоме МЗ-2 (Россия), окрашивали гематоксилином и 
эозином для изучения общей гистологической структуры. Полученные 
препараты просматривали под микроскопом (МБС-10, ОАО «ЛЗОС», Рос-
сия) при увеличении ½4, ½10, ½40, ½100 (объектив) и ½10 (окуляр). На 
препаратах методом треугольника определяли количественное соотноше-
ние тканей (железистой, жировой и соединительной). С помощью рисо-
вального аппарата измеряли диаметр молочных альвеол, толщину соеди-
нительнотканных тяжей, подсчитывали число клеток железистого эпите-
лия на 1 мм2. Для оценки тканевых структур препараты заливали в пара-
фин по общепринятой методике и готовили парафиновые срезы на мик-
ротоме МПС-2. Гистологическое исследование выполнено в Кабардино-
Балкарского патологоанатомического бюро Министерства здравоохране-
ния КБР. 

В СПК им. В.И. Ленина и ООО «Эльбрус Агроинвест» исследова-
ли по 5 гистологических срезов от каждой группы коров и ячих, в фер-
мерском хозяйстве «Сарский» и селе Арик — по 3 гистосреза от коз заа-
ненской породы и местных особей.  

Для оценки биомеханических свойств на основании определения 
эластичности, упругости и прочности отбирали образцы тканей в цен-
тральной области подвешивающей связки. Испытания 6 образцов от двух 
групп коз — местной популяции и зааненской породы проводили на уни-
версальной разрывной машине РЭМ-50-А (ООО «Метротест», Россия). 

Биометрическую обработку данных выполняли согласно описанию 
(37). Рассчитывали средние арифметические (M), стандартные ошибки 
средних (±SEM), достоверность различий между средними величинами 
оценивали по t-критерию Стьюдента при трех уровнях доверительной веро-
ятности (Р > 0,95; Р > 0,99 и Р > 0,999).   

Результаты. Мониторинг микроструктуры молочной железы у об-
следованных животных показал разное соотношение типов тканей в зави-
симости от породной (генотипической) принадлежности особей (табл. 1).  

Бóльшую долю железистой ткани отмечали у помесей голштинов 
и черно-пестрого скота в F2 с превосходством над одноименными сверст-
ницами в F1 на 3,1 % (Р > 0,95), над чистопородными черно-пестрыми 
коровами — на 8,3 % (Р > 0,99). При сравнении швицкого и голштино-
швицкого скота доля железистой ткани оказалась выше у помесей (на 
4,5-7,9 %, Р > 0,95-0,99). У коров F2 из-за увеличения количества желези-
стой ткани снизилась доля соединительной и жировой. Так, соединитель-
ной ткани у швицев было на 4,0-6,5 % больше (Р > 0,95), чем у помесных 
голштино-швицких сверстниц в F1 и F2, жировой — на 0,5-1,4 %. Анало-
гичные различия отмечали в распределении этих тканей между черно-
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пестрыми коровами и помесями голштинов с черно-пестрым скотом. У 
представительниц швицкой породы бóльшая доля жировой ткани в выме-
ни, вероятно, связана с лучшей предрасположенностью этой породы к 
синтезу молочного жира.  

1. Соотношение типов тканей в молочной железе у коров 2-го отела в зависи-
мости от происхождения (M±SEM, Кабардино-Балкарская Республика, 
Урванский р-н, СПК им. В.И. Ленина, 2012-2015 годы) 

Группа (n = 5) 
Тип ткани в молочной железе 

железистая  соединительная жировая 
I 66,7±1,20 23,2±1,13 10,1±0,67 
II 71,2±0,93* 19,2±1,21* 9,6±0,80 
III 74,6±1,10** 16,7±1,68* 8,7±1,04 
IV 68,4±1,32 21,9±0,98 9,7±0,59 
V 73,6±0,85* 17,2±1,75* 9,2±0,73 
VI 76,7±1,04** 15,3±1,87* 8,0±0,92 

П р и м е ч а н и е. I — швицы; II — голштины ½ швицы, F1; III — голштины ½ швицы, F2; IV — черно-
пестрые; V — голштины ½ черно-пестрая порода, F1; VI – голштины ½ черно-пестрая порода, F2. 
*, ** Различия статистически значимы соответственно при Р > 0,95 и Р > 0,99 (для II и III групп относи-
тельно I группы, для V и VI — относительно IV). 

 

Исследования гистоструктуры выявили у коров черно-пестрой, бу-
рой швицкой пород и их голштинизированных помесей отличительные осо-
бенности в строении молочной железы во все возрастные периоды (табл. 2). 

2. Гистоструктура молочной железы коров в зависимости от породы и возраста 
(M±SEM, СПК им. В.И. Ленина, Урванский р-н, Кабардино-Балкарская 
Республика, 2012-2015 годы) 

Группа 
(n = 5) 

Отел 
Диаметр, мкм Толщина соединительнотканных тяжей, мкм Число кле-

ток эпите-
лия на 1 мм2 альвеол 

жировых 
клеток 

магистральных 
междоль-
ковых 

внутридоль-
ковых 

I 1-й 
2-й 
3-й 

73,5±1,32 
80,0±0,41 
89,0±1,41 

70,4±0,68 
72,6±2,10 
78,3±1,47 

471,3±6,09 
480,3±4,26 
492,3±6,17 

84,3±1,47 
88,6±1,77 
91,0±0,41 

30,3±1,08 
31,0±1,41 
34,0±0,70 

3,56±0,11 
3,76±0,10 
4,06±0,14 

II 1-й 
2-й 
3-й 

90,3±1,77*** 

97,3±1,78*** 

112,0±2,54*** 

72,3±1,47 
78,0±2,54 
80,6±1,78 

530,0±6,28*** 
534,3±5,75*** 
550,0±6,36*** 

70,6±1,77** 
74,0±1,41*** 
77,3±1,47*** 

29,0±1,41 
31,0±0,41 
33,0±0,07 

3,80±0,14 
3,93±0,08 
4,03±0,14 

III 1-й 
2-й 
3-й 

101,3±4,60*** 

116,0±4,24*** 
119,0±4,95*** 

74,3±2,85 
76,0±3,94 
80,4±6,30 

539,0±8,33*** 
555,3±11,66*** 
570,0±8,86*** 

68,0±4,24*** 
70,0±3,24*** 
77,0±4,41** 

29,3±2,48 
30,7±2,48 
34,3±2,58 

3,90±0,21 
4,10±0,20 
4,23±0,20 

IV 1-й 
2-й 
3-й 

74,0±1,41 
79,0±1,40 
90,0±1,87 

68,3±1,47 
70,0±1,22 
73,0±1,41 

467,0±4,30 
480,0±3,53 
491,0±1,13 

79,0±1,41 
80,3±1,47 
88,0±0,41 

32,0±0,71 
33,0±0,70 
35,0±0,70 

3,50±0,12 
3,60±0,12 
3,80±0,13 

V 1-й 
2-й 
3-й 

90,3±2,16*** 
99,6±2,48*** 

110,6±2,48*** 

68,6±1,77 
73,3±2,16 
77,3±2,16 

495,0±6,81** 
502,0±7,64* 
515,0±5,33** 

70,0±1,87** 
72,0±2,12* 
76,3±1,77*** 

31,0±1,41 
31,3±1,47 
34,0±1,41 

3,66±0,10 
3,80±0,12  
4,00±0,12 

VI 1-й 
2-й 
3-й 

111,0±3,53*** 
115,0±3,93*** 
118,0±3,24*** 

70,3±2,48 
75,0±2,82 
77,3±2,16 

520,0±7,07*** 
540,0±7,87*** 
556,0±8,83*** 

65,0±2,12*** 
69,0±2,82** 
75,0±2,54** 

30,0±1,87 
32,0±2,12 
33,0±1,41 

3,90±0,14 
3,90±0,18 
4,10±0,14 

П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
*, **, *** Различия статистически значимы соответственно при Р > 0,95; Р > 0,99 и Р > 0,999 (для II и III 
групп относительно I группы, для V и VI — относительно IV).  

 

Мы установили, что независимо от породной принадлежности и 
генотипа коров значения всех анализируемых показателей с возрастом 
увеличиваются. При прочих равных условиях они были выше в группах 
голштинизированных животных. Среди коров 1-го отела большим диамет-
ром альвеол выделялись помеси F2 голштинов со швицами и с черно-
пестрым скотом, у которых различия со сверстницами материнской по-
роды составили соответственно 27,8 мкм (Р > 0,999) и 37,0 мкм (Р > 0,999), 
с особями 2-го отела — по 36,0 мкм (Р > 0,999), 3-го — 30,0 мкм 
(Р > 0,999) и 28,0 мкм (Р > 0,999). Помесные животные F1, независимо от 
материнской породы, по этому признаку занимали промежуточное поло-
жение относительно крайних значений. Наибольший диаметр альвеол от-
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мечали у помесей F2 (швицы ½ голштины) 3-го отела — 119 мкм, что вы-
ше аналогичного показателя у сверстниц из I, II, IV и V групп на 6,2-
3,7 % (Р > 0,999). Различия по этому показателю между животными F2 из 
III и VI групп (0,8 %) были недостоверными. Следует отметить, что макси-
мальным увеличением диаметра альвеол от 1-го к 3-му отелу характеризова-
лись полукровные помеси голштины ½ швицы (+21,7 мкм, Р > 0,999) и 
голштины ½ черно-пестрый скот (+20,3 мкм, Р > 0,999).  

Наименьшим диаметром жировых клеток в 1-ю лактацию характери-
зовались коровы черно-пестрой породы (68,3 мкм), наибольшим — 1/2- и 3/4-
кровные помеси голштины ½ швицы (F1 и F2) (соответственно 72,3 и 
74,3 мкм), все остальные группы занимали промежуточное положение. 
Подобные тенденции сохранялись в возрасте 2-й и 3-й лактаций. В боль-
шей степени возрастное увеличение диаметра жировых клеток было свой-
ственно помесям голштины ½ черно-пестрый скот в F2 с варьированием 
от 70,3 мкм у первотелок до 77,3 мкм у животных 3-го отела.  

Эти данные о различиях в гистоструктуре молочной железы между 
отечественными породами и их помесями, полученными от использования 
генофонда улучшающих молочных пород крупного рогатого скота, согла-
суются с результатами более ранних сообщений (20, 24). 

Альвеолы и выводные протоки окружены собственно соединитель-
ной тканью. Проникая между долями, дольками и альвеолами, соедини-
тельная ткань образует ячеистую сеть, состоящую из тяжей и прослоек (1). 
На основании проведенных нами исследований можно заключить, что с  
возрастом толщина соединительнотканных тяжей увеличивалась во всех 
группах молочного скота, причем в наибольшей степени это было харак-
терно для магистральных тяжей, в наименьшей — для внутридольковых. 
При сравнении показателей у черно-пестрых коров и помесей голштинов с 
черно-пестрым скотом оказалось, что более толстые магистральные тяжи 
(независимо от номера лактации) свойственны коровам в F2, чье превос-
ходство над чистопородными сверстницами составило по отелам 53 мкм 
(Р > 0,999), 60 мкм (Р > 0,999) и 65 мкм (Р > 0,999). У помесей голштинов 
со швицами (F2) эти тяжи были толще в 3-ю лактацию (с превышением на 
2,5-16,0 % относительно остальных групп). 

Несколько иную тенденцию выявили при анализе толщины меж-
дольковых тяжей: с возрастом она возрастала, а повышение кровности по 
голштинам обусловило снижение этого показателя. Так, в F1 и F2 у поме-
сей голштины ½ швицы толщина междольковых тяжей с возрастом увели-
чилась с 68,0 до 77,3 мкм, у помесей голштины ½ черно-пестрый скот — с 
65,0 до 76,3 мкм. Отметим, что во все лактации бóльшая толщина меж-
дольковых соединительнотканных тяжей была характерны для чистопо-
родных бурых швицких и черно-пестрых особей. Соответствующее превос-
ходство швицких коров над голштино-швицкими составило по 1-му отелу 
13,7-16,3 мкм (Р > 0,99-0,999), по 2-му — 14,6-18,6 мкм (Р > 0,999), по 
3-му — 13,7-14,0 мкм (Р > 0,99-0,999). Подобные различия имели место 
между группами черно-пестрого и помесного голштинизированного чер-
но-пестрого скота с превосходством коров черно-пестрой породы. 

Варьирование диаметра внутридольковых тяжей было несколько 
ниже, чем магистральных и междольковых: у коров всех изученных гено-
типов, независимо от номера лактации, величина этого показателя нахо-
дилась в пределах 29,0-35,0 мкм и с повышением кровности по голштин-
ской породе изменялась незначительно. 

Число клеток эпителия на 1 мм2 площади альвеол было наимень-
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шим у первотелок черно-пестрой породы, наибольшим — у животных F2, 
независимо от того, какая порода использовалась в качестве материнской. 
Так, различия между швицкими и голштино-швицкими первотелками по 
этому показателю составили 0,24-0,34 кл/мм2 в пользу помесей, между 
черно-пестрыми и голштино-черно-пестрыми — 0,16-0,4 кл/мм2. Превос-
ходство помесей (разного генотипа) над чистопородными сверстницами 
по числу эпителиальных клеток на 1 мм2 площади альвеол отмечали также 
по 2-му и 3-му отелам. 

Таким образом, изучение гистопрепаратов молочных желез помес-
ных коров, полученных от скрещивания коров швицкой и черно-пестрой 
пород с быками голштинской породы черно-пестрой масти, свидетельству-
ет, что по степени развития важнейших для секреции молока структурных 
элементов молочной железы улучшенные животные и особи исходных ма-
теринских пород различались. Размер молочных альвеол и диаметр жиро-
вых шариков у помесей был больше, чем у сверстниц бурой швицкой и 
черно-пестрой пород, причем эти показатели с повышением кровности по 
голштинской породе увеличивались при незначительном возрастном сни-
жении толщины междольковых тяжей. 

3. Соотношение типов ткани (%) в молочной железе у коров бурой швицкой 
породы местной популяции и ячих, завезенных из Тувы и Киргизии (по n = 5 
в группе, M±SEM, ООО «Эльбрус Агроинвест», Черекский р-н, Кабарди-
но-Балкарская Республика, 2015-2016 годы) 

Тип ткани 
Бурые швицкие коровы 
местной популяции 

Ячихи  
завезены из Тувы  завезены из Киргизии  

Железистая  64,3±1,30 56,8±0,90* 54,6±0,70* 

Соединительная  25,1±0,50 30,8±0,60* 30,9±0,60* 
Жировая  10,6±0,20 12,4±0,10* 14,5±0,20* 

П р и м е ч а н и е. Обследованы животные 3-го отела. 
* Различия с показателями у коров бурой швицкой породы статистически значимы соответственно при 
Р > 0,999. 

 

Сравнение типов ткани в молочной железе коров швицкой породы 
местной популяции и ячих, завезенных из Тувы и Киргизии, показало 
(табл. 3), что у ячих из разных популяций доля соединительной ткани 
практически одинакова — 30,8-30,9 %, что на 5,7-5,8 % больше, чем у 
сверстниц бурой швицкой породы (Р > 0,999). Однако завезенные в реги-
он ячихи уступали швицам местной популяции по относительному коли-
честву железистой ткани (по этому показателю обычно судят о молочно-
сти маток). Различия по доле железистой ткани между швицкими корова-
ми и ячихами варьировали в пределах 7,5-9,7 % (Р > 0,999). По количеству 
жировой ткани в молочной железе первенствовали ячихи из Киргизии с 
превышением показателя на 2,1 % (Р > 0,999) относительно такового у 
сверстниц из Тувы и на 3,9 % (Р > 0,999) — у бурых швицев местной по-
пуляции, что объясняет более высокую жирномолочность ячих. 

Сопоставление гистоструктуры вымени в возрасте 3-го отела у ячих 
и коров швицкой породы местной популяции показало (табл. 4), что диа-
метр альвеол у местных швицев больше, чем у ячих (независимо от проис-
хождения последних; в среднем превышение на 9,1-11,3 мкм, Р > 0,999), 
что свидетельствует о несущественных различиях по этому показателю 
между ячихами разного происхождения и преимуществе коров двойного 
направления использования. Диаметр жировых клеток у ячих был в сред-
нем на 4,5-5,4 мкм (Р > 0,99) больше, чем у сверстниц швицкой породы. 
Более развитые жировые клетки молочной железы обусловливают высокие 
показатели качества молока у ячих. 



 

739 

4. Гистоструктура молочной железы у коров бурой швицкой породы местной 
популяции и ячих, завезенных из Тувы и Киргизии (по n = 5 в группе, ООО 
«Эльбрус Агроинвест», Черекский р-н, Кабардино-Балкарская Республи-
ка, 2015-2016 годы) 

Показатель 
Бурые швицкие коровы 
местной популяции  

Ячихи 
завезены из Тувы  завезены из Киргизии 

Диаметр, мкм: 
альвеол 
жировых клеток 

 
90,6±1,45 
77,1±0,88 

 
79,3±1,22*** 

82,5±1,03** 

 
81,5±1,06*** 

81,6±0,90** 

Толщина тяжей, мкм: 
магистральных 
междольковых  
внутридольковых 

 
501,4±5,13 
75,4±1,98 
33,4±1,36 

 
472,5±3,96*** 

93,0±2,46*** 

34,5±1,45 

 
476,3±4,78** 

90,4±2,31** 

34,1±1,60 
Число эпителиальных клеток 
на 1 мм2 поверхности альвеол 4,20±0,08 3,84±0,06** 3,91±0,07* 

П р и м е ч а н и е. Обследованы животные 3-го отела. 
*, **, *** Различия с показателями у коров бурой швицкой породы статистически значимы соответственно 
при Р > 0,95; Р > 0,99 и Р > 0,999. 

 

Толщина соединительнотканных тяжей варьировала в зависимости 
от происхождения животных. По анализируемым показателям соединитель-
ной ткани ячихи, завезенные из Тувы и Киргизии, различались незначи-
тельно. При этом толщина магистральных тяжей была больше у коров 
швицкой породы местной популяции (в среднем на 25,1-28,9 мкм), меж-
дольковых — у ячих (в среднем на 15,0-17,6 мкм) (Р > 0,99-0,999). Мы не 
выявили существенных различий по толщине внутридольковых тяжей меж-
ду животными разного происхождения в этих группах. Число клеток желе-
зистого эпителия, приходящееся на 1 мм2 площади альвеол, было выше у 
коров бурой швицкой породы местной популяции, чем у ячих разного 
происхождения (в среднем на 0,29-0,36 кл/мм2, Р > 0,95-0,99). 

Как и у крупного рогатого скота молочного направления продук-
тивности (20, 24, 28), у молочных коз (27, 32, 38) продуктивные качества 
во многом обусловлены развитием (гистогенезом) молочной железы, пре-
валированием тех или иных тканей. Для сравнения мы изучили гисто-
структуру и выполнили биомеханические испытания тканей молочной же-
лезы у коз разного происхождения (табл. 5). 

5. Соотношение типов тканей, гистоструктура и биомеханические свойства мо-
лочной железы у коз разного происхождения (по n = 3 в группе, M±SEM, 
Кабардино-Балкарская Республика, 2016-2017 годы) 

Показатель 
Порода, происхождение Зааненские козы в 

сравнении с местными зааненская местная популяция 
Соотношение тканей, %: 

железистая 
соединительная 
жировая 

 
65,3±1,70 
20,6±0,40 
14,1±0,30 

 
48,6±1,50 
18,7±0,50 
32,7±0,90 

 
+16,7*** 
+1,9* 
18,6*** 

Диаметр, мкм: 
альвеол 
жировых клеток 

 
94,5±1,50 
78,0±1,50 

 
78,6±1,30 
75,3±1,20 

 
+15,9** 

+2,7 
Толщина тяжей в соедини-
тельнотканной строме: 

магистральных 
междольковых 
внутридольковых 

 
 

63,4±1,00 
42,6±0,70 
18,3±0,30 

 
 

49,5±0,80 
36,0±0,50 
17,4±0,30 

 
 

+13,9*** 
+6,6** 
+0,9 

Биомеханические свойства 
тканей железы: 

предел прочности, МПа 
упругость, МПа 
эластичность, % 

 
 

10,3±0,20 
5113±36,70 
19,3±0,40 

 
 

8,9±0,10 
4562±28,40 
17,4±0,30 

 
 

+1,4** 
+551*** 
+1,9* 

П р и м е ч а н и е. Козы зааненской породы — из фермерского хозяйства «Сарский» (Майский р-н), козы 
местной популяции — из села Арик (Терский  р-н), животные обследованы в 3-ю лактацию. 
*, **, *** Различия с показателями у коз местной популяции статистически значимы соответственно при 
Р > 0,95; Р > 0,99 и Р > 0,999. 
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Анализ гистопрепаратов молочной железы коз выявил неодинако-
вое соотношение типов тканей. Так, у зааненских коз железистая ткань 
занимает наибольший объем — 65,3 %, что на 16,7 % больше, чем у мест-
ных коз (Р > 0,999). Различия по содержанию собственно соединительной 
ткани между группами коз варьировали в пределах 1,9 % (Р > 0,95), при 
этом наилучшее соотношение паренхимы и стромы (1,88:1) отмечали в мо-
лочной железе коз зааненской породы (против 0,94:1 у коз местной популя-
ции). В то же время жировая ткань оказалась менее развита в железе мо-
лочных зааненских коз (в среднем на 18,6 %, Р > 0,999). Большим диамет-
ром альвеол (на 15,9 мкм, Р > 0,99) характеризовались козы зааненской по-
роды, тогда как по площади жировых клеток существенных межгрупповых 
различий мы не выявили. Между козами разного происхождения имелись 
различия по толщине соединительнотканных тяжей, особенно магистраль-
ных и междольковых, с превышением этих показателей у особей зааненской 
породы соответственно на 13,9 мкм (Р > 0,999) и 6,6 мкм (Р > 0,99).  

Максимальные показатели прочности, упругости и эластичности 
тканей молочной железы в центральной области подвешивающей связки 
были характерны для образцов от зааненских коз. Так, их преимущество 
составило по пределу прочности 1,4 МПа (Р > 0,99), по модулю упруго-
сти — 551 МПа (Р > 0,999), по максимальной упругой деформации — 1,9 % 
(Р > 0,95). Более высокие биомеханические свойства молочной железы у 
зааненских коз по сравнению с местными особями, по-видимому, обу-
словлены селекцией заводских пород одновременно на молочную продук-
тивность и по морфофункциональным свойствам вымени.  

Итак, результаты анализа гистоструктуры и свойств молочной же-
лезы крупного рогатого скота, яков и коз позволяют сделать следующие 
выводы. Улучшенные голштинами животные по доле железистой ткани в 
молочной железе, степени развития и размеру важнейших для секреции 
молока структурных элементов (молочные альвеолы, жировые шарики) 
превосходят сверстниц бурой швицкой и черно-пестрой пород. Сравнение 
молочной железы бурого швицкого скота и ячих, завезенных из Тувы и 
Киргизии, выявило следующие характерные особенности: у швицев мест-
ной популяции больше число клеток железистого эпителия, диаметр аль-
веол и толщина магистральных тяжей, тогда как у ячих разных популяций  
повышена доля жировой ткани, меньше диаметр жировых клеток и боль-
ше толщина междольковых тяжей. Среди коз разного происхождения бо-
лее развитой молочной железой с высокими биомеханическими свойства-
ми выделяются особи зааненской породы. Независимо от видовой принад-
лежности, более обильномолочные животные отличались от менее продук-
тивного скота преобладанием в молочной железе железистой ткани, кле-
ток эпителия, большей толщиной магистральных тяжей и улучшенными 
биомеханическими свойствами тканей. 
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A b s t r a c t  
 

Increase in milk production and improvement of milk quality must be addressed, along with 
of paratypic factors, through further researches of breast morphology and physiology. These studies 
are targeted not only at its morphological and functional characterization, but also at establishing 
basis for changing the body's activities and improvement of dairy animals. For most dairy breeds in 
the process of breeding almost reached the biological threshold of productivity. In addition, with the 
development of highly mechanized and automated technologies for milk production, the require-
ments for the selection of animals for adaptation to such conditions, in particular for the state of the 
udder, have increased. Therefore, an additional reserve can be the improvement of dairy cattle and 
improve the quality of milk on the basis of in-depth studies of the morphological, functional charac-
teristics and physiology of the breast. The most informative data are presented on the structure and 
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function of the udder in species with high initial milk yield and high quality indicators in comparison 
to the most common breeds of cattle. In the scientific literature there are no comparative data on 
histological mammary gland of cows and female-yaks. The results presented by us in this study fill 
this gap. Investigations of histostructure of udder in cows were carried out on black-motley and 
Brown Swiss breeds and their crosses with Holsteins (F1 and F2, Lenin APS Farm), and on the local 
population of Brown Swiss cows and female-yaks imported from Tuva and Kyrgyzstan (LLS “Elbrus 
Agroinvest” farm). The microstructure was investigated using 2½3 cm2 specimens taken between 
dairy base and the base of the tank throughout the udder fraction along a line passing through the 
center of the teat canal and lactic sinus in the right front of teat. In the mammary gland of 1/2 Hol-
stein-Swiss crossbred cows the diameter of alveoli were the largest and reached 119 m in the cows 
of the third lactation, which is 6,2-3,7 % higher compared to peers of other groups (P > 0.999). The 
smallest diameter of the fat cells are in the black-motley cows (68.3 m) and the largest ones were in 
Holstein-Swiss crossbred hybrids of the third lactation, the rest of cows take an intermediate posi-
tion. The greatest increase in the diameter of the fat cells with age was in Holstein ½ black-motley 
hybrids F2 in which the figure ranges from 68.6 m in heifers to 77.3 m in cows of the third calv-
ing. Consequently, according to the development and size of structure elements most important for 
milk production (the size of the alveoli, and the diameter of the fat globules), the animals improved 
by Holsteins are superior to the peers of pure Brown Swiss and black-motley cows. It was established 
that in local Brown Swiss cows the alveoli diameter is higher than that of female-yaks, regardless of 
their origin, and averages 9.1-11.3 m. By the fat cell diameter, the female-yaks were superior to the 
Brown Swiss peers by 4.5-5.4 m on average. Thus, mammary glands of Brown Swiss cows and fe-
male-yaks imported from Tuva and Kyrgyzstan have characteristics features, namely Brown Swiss 
cows of local population have larger quantity of glandular epithelial cells, the diameter of alveoli, and 
the thickness of the main strands, whereas female-yaks have a higher concentration of adipose tissue, 
a smaller diameter of fat cells and the thickness of interlobular strands. For comparison, we com-
pared the mammary gland in another animal species, the goats of different origin. It was shown that 
the Zaanen breed has better developed mammary gland with higher biomechanical properties as 
compared to the local goats’ population. 

 

Keywords: cows, yaks, goats, genotype, mammary gland, histological structure, alveoli, adi-
pose cells, connective-woven strands. 
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