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Мастит (воспаление молочной железы) — одно из широко распространенных ин-
фекционных заболеваний молочного скота, наносящее существенный экономический ущерб 
животноводству и влияющее на качество молочной продукции. Показано, что маститы у ко-
ров чаще всего вызывают стафилококки, причем наиболее распространен золотистый стафи-
лококк Staphylococcus aureus. Одним из индикаторов, указывающих на наличие субклиниче-
ской формы маститов, служит повышение содержания в молоке соматических клеток (so-
matic cell, SC). Целью настоящей работы была оценка наличия гемолитических микроорга-
низмов — стрептококков и стафилококков во взаимосвязи с содержанием соматических кле-
ток (somatic cell count, SCC) в молоке высокопродуктивных молочных коров и характеристи-
ка антибиотикорезистентности выделенных из молока штаммов Staphylococcus aureus. Для 
скрининга использовали пробы молока клинически здоровых коров голштинской породы, 
отобранные от всех животных в стаде, с 1-й по 7-ю лактации (n = 345, Московская обл., 
2015 год). В зависимости от наличия в молоке микроорганизмов исследуемая выборка коров 
была разделена на четыре группы: I — гемолитические стрептококки и S. aureus не обнару-
жены; II — обнаружены только гемолитические стрептококки; III — присутствуют только 
S. aureus; IV — обнаружены гемолитические стрептококки и S. aureus. Профиль антибиоти-
кочувствительности изолятов S. aureus определяли на специальной среде диско-диффузион-
ным методом. Наличие метициллин-резистентных стафилококков (MRSA) определяли с по-
мощью теста MRSA Alert w/swabs («HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.», Индия). В качестве рефе-
рентных штаммов использовали Staphylococcus aureus MRSA ATCC 43300 и Staphylococcus 
aureus ATCC 25923. Согласно полученным результатам, только у 22,0 % клинически здоро-
вых коров в молоке не содержалось изучаемых форм микроорганизмов, в то время как у 
78,0 % было установлено наличие гемолитических стрептококков и(или) S. aureus. Выяв-
лена тенденция к повышению доли коров, содержащих S. aureus, с увеличением номера 
лактации — с 14,7-19,2 % у животных 1-2-й лактаций до 32,0-45,2 % у животных с 3-й и по-
следующих лактаций. Были установлены достоверно более высокие значения SCC в молоке 
коров III группы: +1191,1 тыс.; +1124,3 тыс. и +1099,6 тыс. кл/см3 (p < 0,001) по сравнению с 
показателем соответственно в I, II и IV группах. Содержание S. aureus в молоке коров из III 
группы варьировало от < 1,0 до 7,5 lg КОЕ/см3, IV группы — от 1,0 до 7,8 lg КОЕ/см3 и в 
среднем составило соответственно 3,62±0,36 и 3,47±0,23 lg КОЕ/см3. Зависимости между тит-
рами S. aureus в молоке коров и SCC не выявили. Более 95,0 % изолятов S. aureus были ус-
тойчивы к линкомицину, 59,5 % — к эритромицину, 50,6 % —  к фузидину. Более 95,0 % 
изолятов S. aureus оказались чувствительны к оксациллину, гентамицину и ванкомицину. 
Некоторые штаммы были устойчивы к оксациллину (1,3 %), что требует дальнейшего изуче-
ния их генетической структуры с применением молекулярных методов.   

 

Ключевые слова: высокопродуктивные молочные коровы, гемолитические микроор-
ганизмы, стрептококки, Staphylococcus aureus, соматические клетки, мастит.  

 

Воспаление молочной железы, или мастит, — широко распростра-
ненное инфекционное заболевание молочного скота (1, 2). По данным 
международной организации FAO (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations, Италия), мастит — наиболее разрушительное заболевание, 
приводящее к огромным экономическим потерям (3). Маститами поража-
ются коровы в любой период лактации, при этом чаще заболевают высо-
копродуктивные животные. Основные потери молока приходятся на время 
болезни и последующий период выздоровления. У части коров из-за дли-
тельного лечения происходят необратимые изменения в ткани молочной 
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железы, и прежние удои не восстанавливаются. Так, в Нидерландах, стра-
не с высокой культурой животноводства, потери на корову от заболевания 
маститом составляют от 17 до 198 евро в год (4). В России клиническая 
форма маститов диагностируется в ряде случаев у 20-25 % коров и более, 
субклиническая — более чем у 50 % и может сохраняться в течение не-
скольких лактаций. Более 20 % коров выбраковываются после перенесенно-
го заболевания вследствие атрофии одной или нескольких четвертей выме-
ни (5). Из-за мастита годовой удой по стаду снижается на 8-12 % (6, 7).  

Многочисленными исследованиями показано, что маститы у коров 
чаще всего вызывают стафилококки. Они выделяются при заболевании 
острыми и субклиническими формами маститов соответственно в 75-80 % 
и 90-98 % случаев (8-11). Наиболее распространен золотистый стафило-
кокк Staphylococcus aureus, среди штаммов которого есть условно патоген-
ные, секретирующие факторы вирулентности (энтеротоксины) — набор не-
больших белков, устойчивых к действию высоких температур, кислот, ще-
лочей и протеолитических ферментов (12-14). Установлено, что золоти-
стые стафилококки присутствуют в молоке у 8,7 % клинически здоровых 
коров, у 59,3 % коров с субклинической формой маститов и 28,8 % коров 
с клинической формой, причем соответственно 25,0; 42,2 и 33,3 % стафи-
лококков — энтеротоксигенные. В 18 % проб сборного молока содержа-
лись стафилококки, 36,4 % которых были энтеротоксигенными (15).    

Хотя при режимах, принятых в промышленности для пастеризации 
молока (температура 75-76 С, обработка в течение 15-20 с), стафилокок-
ки, как правило, погибают, производимые ими токсины в основном со-
храняют свои свойства. В этой связи необходимо проводить мониторинг 
стад на наличие маститов и разрабатывать методы их лечения.  

Одним из индикаторов, указывающих на наличие субклинической 
формы маститов, служит повышение содержания в молоке соматических 
клеток (SC), главным образом лейкоцитов (нейтрофилов, макрофагов, лим-
фоцитов), эритроцитов и эпителиальных клеток. Число соматических кле-
ток (SCC) в молоке здоровых коров, как правило, меньше 100 тыс. кл/см3 
(16), в то время как бактериальная инфекция может привести к возраста-
нию значений SCC≥выше 1000 тыс. кл/см3 (17). Увеличение SCC при мас-
титах происходит в основном за счет притока нейтрофилов в зону инфек-
ции (18). В большинстве стран приняты стандарты, устанавливающие до-
пустимое число соматических клеток. В станах ЕС предельная граница — 
не более 400 тыс. кл/см3, в Канаде — 500 тыс. кл/см3, в США — 750 тыс. 
кл/см3. Самое низкое среднее число соматических клеток в молоке коров в 
Швеции — около 100 тыс. кл/см3, в Новой Зеландии это значение состав-
ляет 200 тыс. кл/см3, в Канаде — 267 тыс. кл/см3 (19, 20). Согласно Тех-
ническому регламенту Таможенного союза (ТР ТС), стандарты числа со-
матических клеток в России — 500-750 тыс. кл/см3 (21). Повышенное SSC 
(более 500 тыс. кл/см3) в молоке предполагает наличие патогенных микро-
организмов даже без клинических признаков болезни у животного (22).  

Основные методы лечения маститов у коров предусматривают 
применение антибиотиков. Однако в ряде случаев такой способ неэффек-
тивен, поскольку часть штаммов S. aureus содержит специфические фак-
торы антибиотикорезистентности (23-26).  

В представляемом исследовании нами в Центральном регионе РФ 
выявлен относительно высокий процент коров, в молоке которых содер-
жались условно патогенные микроорганизмы — гемолитические стрепто-
кокки и золотистые стафилококки (Staphylococcus aureus), и определена 
чувствительность изолятов к ряду антибиотиков. Обнаружено более вы-
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сокое среднее число соматических клеток (SCC) в молоке коров с нали-
чием S. aureus, однако корреляционный анализ не выявил зависимости ме-
жду значениями показателя SCC и титрами этого микроорганизма. 

Целью работы была оценка наличия гемолитических микроорга-
низмов — стрептококков и стафилококков во взаимосвязи с содержанием 
соматических клеток (SCC) в молоке высокопродуктивных молочных ко-
ров и характеристика антибиотикорезистентности выделенных из него штам-
мов Staphylococcus aureus. 

Методика. В качестве материала для исследований использовали  
пробы молока клинически здоровых коров голштинской породы, ото-
бранные индивидуально от каждой коровы в стаде (n = 345) в Централь-
ном регионе РФ (Московская обл.) в апреле 2015 года. Коровы содержа-
лись беспривязно. Кормление осуществлялось в соответствии с нормами 
ВИЖ (27). Распределение коров с 1-й по 7-ю лактации составило соответ-
ственно 41,4; 30,1; 9,0; 7,5; 7,2; 3,2 и 1,4 %.  

Соматические клетки в сыром молоке подсчитывали с помощью 
лазерной поточной цитометрии на приборе Somacount 150 («Bentley In-
struments», США). Для выделения и количественного учета коагулазопо-
ложительных стафилококков использовали Baird Parker Agar («HiMedia 
Laboratories Pvt. Ltd.», Индия). Для изучения гемолитических свойств вы-
деленных бактерий применяли Azide Blood Agar Pronadisa («Conda», Испа-
ния) с добавлением дефибринированной бараньей крови. Видовую при-
надлежность бактерий определяли, используя микробиологические среды 
(ФБУН ГНЦ прикладной микробиологии и биотехнологии, Московская 
обл.) и с помощью набора для биохимической идентификации стафило-
кокков KB004R («HiStaph, HiMedia Laboratories Pvt. Ltd.», Индия). При-
надлежность к коагулазоположительным стафилококкам определяли с по-
мощью препарата лиофилизированной плазмы (плазма кроличья цитрат-
ная сухая, ЗАО «ЭКОлаб», Россия).  

В зависимости от наличия микроорганизмов исследуемая выборка 
коров была разделена на четыре группы: I — гемолитические стрептокок-
ки и S. aureus не обнаружены; II — обнаружены только гемолитические 
стрептококки; III — выявлены только S. aureus; IV — обнаружены гемоли-
тические стрептококки и S. aureus. 

Профиль антибиотикочувствительности изолятов S. aureus опреде-
ляли диско-диффузионным методом (28, 29) на питательной среде, приго-
товленной в соответствии с инструкцией (ФБУН ГНЦ прикладной микро-
биологии и биотехнологии, Московская обл.). Чувствительность или рези-
стентность микроорганизмов к антибактериальным препаратам оценивали 
по диаметрам зон задержки роста в соответствии с инструкцией ЗАО «На-
учно-исследовательский центр фармакотерапии» (г. Санкт-Петербург). На-
личие метициллин-резистентных стафилококков (MRSA) определяли с 
помощью теста MRSA Alert w/swabs («HiMedia Laboratories Pvt. Ltd», Ин-
дия). В качестве референтных штаммов использовали Staphylococcus aureus 
MRSA ATCC 43300 и Staphylococcus aureus ATCC 25923 (Государственная 
коллекция патогенных микроорганизмов и клеточных культур, Россия).   

Статистическую обработку данных осуществляли с помощью про-
граммного обеспечения Microsoft Excel. Достоверность различий оценива-
ли по t-критерию Стьюдента. 

Результаты. Только у 22,0 % клинически здоровых коров в молоке 
не содержалось изучаемых форм микроорганизмов, тогда как у 78,0 % уста-
новили наличие гемолитических стрептококков и(или) S. aureus (табл. 1).  

Коровы, свободные от гемолитических стрептококков и S. aureus, 
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были выявлены только среди животных с 1-й по 5-ю лактации, в то время 
как все коровы 6-й лактаций оказались инфицированы гемолитическими 
микроорганизмами. Доля коров, в молоке которых были обнаружены ге-
молитические стрептококки (II группа), существенно не различалась у жи-
вотных разных лактаций и составляла от 42,3 до 60,6 %. Следует отметить 
тенденцию к повышению числа коров, у которых выявили S. aureus (III и 
IV группы), с увеличением номера лактации: на их долю среди животных 
1-й и 2-й лактаций приходилось соответственно 14,7 и 19,2 %, 3-6-й лак-
таций — от 32,0 до 45,2 % (рис.). 

1. Распределение коров голштинской породы по группам в зависимости от 
наличия в молоке изучаемых форм микроорганизмов (n = 345, Москов-
ская обл., 2015 год) 

Число голов 
Группа 

Гемолитические 
стрептококки  

Staphylococcus aureus 
всего, n доля от общей выборки, % 

I н.о. н.о. 76 22,0 
II + н.о. 190 55,0 
III н.о. + 25 7,0 
IV + + 54 16,0 
П р и м е ч а н и е. «+» — обнаружено наличие микроорганизмов; н.о. — микроорганизмы не обнаружены. 

 

Распределение коров голштинской породы в 
зависимости от номера лактации и наличия в 
молоке изучаемых форм микроорганизмов: а — 
гемолитические стрептококки и Staphylococcus 
aureus не обнаружены (I группа); б — обнару-
жены только гемолитические стрептококки (II 
группа); в — выявлены только S. aureus (III 
группа); г — обнаружены гемолитические стреп-
тококки и S. aureus (IV группа) (n = 345, Мос-
ковская обл., 2015 год). 

 
Значение SCC в молоке варь-

ировало от 8 тыс. до 6099 тыс. и в сред-
нем составило 509,8±46,4 тыс. кл/см3. 
Распределение коров по показате-
лю SCC по группам согласно стандар-
ту ТР ТС (< 500 тыс., 500-750 тыс. и 

> 750 тыс. SC/см3) составило соответственно 73,3; 14,8 и 11,9 %. 

2. Содержание соматических клеток (SCC) в молоке коров голштинской по-
роды с разным микробиологическим статусом (Московская обл., 2015 год) 

SCC, тыс. SC/см3 Распределение по классам, % 
Группа 

min med max в среднем < 500 тыс. SC/см3 500-750 тыс. SC/см3 > 750 тыс. SC/см3 
I 11 149 2016 391,1±44,9a 81,6 9,2 9,2 
II 8 212 6099 457,9±59,2b 74,7 13,2 12,1 
III 60 1275 4642 1582,2±284,0a, b, c 28,0 8,0 64,0 
IV 8 227 5380 482,6±119,7c 77,8 13,0 9,3 
П р и м е ч а н и е. SC — соматические клетки; min, med, max — соответственно минимальное значение, 
медиана, максимальное значение. Описание групп см. в разделе «Методика». Распределение по классам 
проведено в зависимости от SCC (тыс. SC/см3) в соответствии со стандартом ТР ТС 033/2013 (22). 
a, b, c Различия между группами, отмеченными одинаковой буквой, достоверны при p < 0,001. 

 

В молоке коров из III группы значения SCC были достоверно вы-
ше, чем в группах I, II и IV (соответственно +1191,1 тыс.; +1124,3 тыс. и 
+1099,6 тыс. SC/см3; p < 0,001). Группа III характеризовалась минималь-
ной долей животных с SCC ниже пороговой величины (< 500 тыс. SC/см3), 
и максимальной долей коров с SCC > 750 тыс. SC/см3. Наличие гемолитиче-
ских стафилококков (II группа) не оказывало заметного влияния на SCC, 
следовательно, существовала иная причина инфицированности. Поскольку 
явных различий по показателю SCC между коровами I и IV групп не на-
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блюдали, потребовались дополнительные исследования на большей вы-
борке животных (табл. 2).  

Содержание S. aureus в молоке коров из III группы варьировало от 
< 1,00 до 7,48 lg КОЕ/см3, из IV — от 1,00 до 7,78 lg КОЕ/см3 и в среднем 
составило соответственно 3,62±0,36 и 3,47±0,23 lg КОЕ/см3. Зависимости 
между титрами S. aureus и показателем SCC мы не выявили. 

Исследование выделенных из молока штаммов S. aureus подтверди-
ло их видовую принадлежность. При высеве чистых культур на Azide 
Blood Agar четко визуализировались обширные зоны гемолиза вокруг изо-
лированных типичных колоний микроорганизма за счет действия выраба-
тываемого ими гемотоксина с явно выраженным гемолитическим действи-
ем. Изоляты S. aureus обладали лецитиназной активностью, продуцирова-
ли фермент коагулазу, которая, связываясь с протромбином, превращает 
фибриноген в фибрин, вследствие чего образуется сгусток, и ферментиро-
вали углеводы (сахарозу, лактозу, трегалозу, мальтозу) с выделением ки-
слоты без газа, а также маннит в аэробных и анаэробных условиях.  

Определение диаметра зон задержки роста показало, что 97,5 % 
полученных изолятов S. aureus устойчивы к линкомицину, 59,5 % — к 
эритромицину, 50,6 % — к фузидину. Часть штаммов, которые можно было 
отнести к классу MRSA, оказались устойчивыми к оксациллину (1,3 %).   

3. Распределение изолятов Staphylococcus aureus, выделенных из молока ко-
ров, по чувствительности (устойчивости) к противомикробным препара-
там (Московская обл., 2015 год) 

Распределение изолятов по диаметру (D) зон задержки роста  
устойчивые промежуточные чувствительные 

Противомикробный  
препарат, доза 

D, мм % D, мм % D, мм % 
Бензилпенициллин, 10 ED ≤20 12,7 21-28 3,8 ≥29 83,5 
Оксациллин, 10 мкг ≤15 1,3 16-19 0 ≤20 98,7 
Гентамицин, 10 мкг ≤13 3,8  0 ≤14 96,2 
Эритромицин, 15 мкг ≤14 59,5 15-20 32,9 ≤21 7,6 
Линкомицин, 15 мкг ≤19 97,5 20-23 0 ≤24 2,5 
Рифампицин, 5 мкг ≤12 16,5 13-15 2,5 ≤16 81,0 
Ципрофлоксацин, 5 мкг ≤15 11,4 16-20 12,7 ≤21 75,9 
Ванкомицин, 30 мкг ≤11 1,3  0 ≤12 98,7 
Фузидин, 10 мкг ≤16 50,6 17-20 45,6 ≤21 3,8 
Новобиоцин, 5 мкг ≤16 26,6  0 ≤17 73,4 

 

Таким образом, в результате скрининга молочного стада в Цен-
тральном регионе России выявлен относительно высокий процент ко-
ров, в молоке которых содержались условно патогенные микроорганиз-
мы — гемолитические стрептококки и золотистые стафилококки (Staphy-
lococcus aureus). Обнаружено более высокое среднее число соматических 
клеток (SCC) в молоке коров при наличии S. aureus, однако корреля-
ционный анализ не выявил зависимости между значениями показателя 
SCC и титрами этого микроорганизма. Сравнение антибиотикочувстви-
тельности показало, что более 95 % штаммов S. aureus были резистент-
ны к линкомицину, более 50 % — к эритромицину и фузидину. Выде-
лены штаммы, устойчивые к оксациллину, можно отнести к MRSA (me-
thicillin-resistant staphylococcus), поэтому требуется дальнейшее изучение 
их генетической структуры с применением молекулярных методов.  
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A b s t r a c t  
 

Inflammation of mammary glands of cows or mastitis is one of the most common infec-
tious diseases of dairy cattle, which causes significant economic losses to livestock and affects the 
quality of dairy products. This work was aimed at monitoring the presence of hemolytic streptococci 
and Staphylococcus aureus as the main causative agents of mastitis in the high producing dairy 
cows and identifying relationship between the milk somatic cell count (SCC) and the infection 
with S. aureus. Whole herd of clinically healthy Holstein cows of the Central region of Russia from 
first to seventh lactations (n = 345) were used for the milk sampling. Depending on the presence of 
microorganisms in the milk, the cows were distributed between four groups: I — hemolytic strep-
tococci and S. aureus are not found; II — only hemolytic streptococci are detected; III — only 
S. aureus are detected; IV — both hemolytic streptococci and S. aureus are detected. Determination 
of antibiotic susceptibility profile of S. aureus isolates was carried out on a special medium using 
disco-diffusion method. Determination of methicillin-resistant staphylococcus (MRSA) was carried 
out using the MRSA Alert w/swabs test («HiMedia Laboratories Pvt. Ltd», India). Staphylococcus 
aureus MRSA ATCC 43300, Staphylococcus aureus ATCC 25923 were used as reference strains. 
Data processing was performed using MS Excel software. The significance of differences was evalu-
ated by Student’s t test. It was found that only 22.0 % of clinically healthy cows did not contain 
studied forms of microorganisms in their milk, while in 78.0 % of them the presence of hemolytic 
streptococci and/or S. aureus in milk was detected. The rate of S. aureus infected animals increased 
with increasing number of lactations (from 14.7-19.2 % in the first and second lactations to 32.0-
45.2 % in animals of the third and more lactations). The higher levels of SCC in the milk of cows in 
group III with S. aureus (+1191.1½103, +1124.3½103 and 1099.6½103 cells/cm3 comparing to groups 
I, II and IV, respectively; p < 0.001) was established. The content of S. aureus in the milk of cows of 
groups III and IV varied from < 1.0 to 7.5 lg CFU/cm3, and from 1.0 to 7.8 lg CFU/cm3, respec-
tively, and averaged 3.62±0.36 and 3.47±0.23 lg CFU/cm3, respectively. The associations be-
tween titers of S. aureus in the milk of cows and SCC were not identified. More than 95 % of 
S. aureus isolates were resistant to lincomycin and more than 50 % were resistant to erythromycin 
and fuzidin. Above 95 % of isolated S. aureus strains were sensitive to oxacillin, gentamicin and van-
comycin. Some strains were resistant to oxacillin (1.3 %), so the further study and elucidation of the 
mechanisms of action using molecular methods are required. 
 

Keywords: high-producing dairy cows, hemolytic microorganisms, Staphylococcus aureus, 
somatic cells, mastitis. 


