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РЕФЕРАТ 
Мастит у коров в настоящее время 
патология, которая наносит боль-
шой экономический ущерб живот-
новодческим хозяйствам во всем 
мире. Снижаются количественные 
и качественные показатели молока. 
Профилактика и лечение воспале-

ния молочной железы у коров одна из основных задач ветеринарных врачей. Для успеш-
ного лечения необходимо понимание этиологии, особенно при инфекционном мастите. 
Степень воспалительной реакции зависит от вторгающегося патогена и состояния орга-
низма животного, включающего такие показатели, как стадия лактации, возраст, иммун-
ный статус, генетика и рацион кормления. Было идентифицировано почти 200 микроор-
ганизмов, вызывающих мастит крупного рогатого скота, включая бактерии, дрожжи, 
грибы и вирусы.  Идентифицировано более 150 видов бактерий, вызывающих мастит у 
коров, при этом бактериальный мастит наиболее распространен. Мастит могут вызывать 
грамположительные бактерии, самые распространённые из них это стафилококки и 
стрептококки, и грамотрицательные бактерии, чаще Escherichia coli и Klebsiella pneu-
moniae. Лабораторная диагностика необходима для выделения и идентификации соот-
ветствующего патогена, что необходимо для успешной профилактики и лечения масти-
та. Наиболее часто используемым методом диагностики мастита у коров является изме-
рение количества соматических клеток. Часто используются экспресс-диагностикумы, 
которые не дают численного результата, а указывают только на низкие или высокие по-
казатели, при этом не идентифицируется возбудитель мастита. Метод культивирования 
по-прежнему является основным критерием для выявления микроорганизмов, но это 
очень трудоемкий и дорогостоящий способ. С развитием молекулярных методов стала 
возможной быстрая и точная диагностика заболеваний у животных. Недавно разрабо-
танные диагностические анализы показали высокую специфичность и чувствительность. 

ВВЕДЕНИЕ 
Профилактика и лечение мастита у 

крупного рогатого скота является акту-
альной проблемой для ветеринарных спе-

циалистов и молочной промышленности 
в современном мире [9, 28]. Мастит имеет 
большее клиническое и экономическое 
значение для промышленного скотовод-
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ства. Причины мастита носят многофак-
торный характер и могут вовлекать боль-
шое число патогенов, что затрудняет кон-
троль распространения, течения, профи-
лактики и лечения [24]. В результате вос-
паления молочной железы происходит 
снижение производства молока, что при-
водит к значительным финансовым поте-
рям.  Имеются данные об исследовании 
финансовых потерь при мастите, вызван-
ных разными патогенами, а так же сделан 
вывод, что потери не были одинаковыми 
для всех патогенов. Было обнаружено 
что, Escherichia coli и Staphylococcus au-
reus наносят больший ущерб в результате 
снижения молочной продуктивности по 
сравнению с другими патогенами. Следу-
ет отметить, что снижение выработки 
молока при мастите обусловлено типом 
возбудителя, стадией воспалительного 
процесса, лактации в начале заболевания 
и тяжестью инфекционного процесса [14]. 

Канал соска служит основным барье-
ром, защищающим внутреннюю часть 
вымени от проникновения бактерий, вы-
зывающих мастит. Гладкие мышцы 
сфинктера соска вымени сокращаются, 
плотно закрывая канал соска между дое-
ниями, предотвращая вытекание молока 
из вымени и попадания патогенов внутрь. 
Внутренняя поверхность канала соска 
покрыта воскообразной субстанцией 
«кератином», клетки которого действуют 
по типу клеящего вещества, способного 
лишать бактерий подвижности, в резуль-
тате патогены не способны попадать че-
рез канал внутрь вымени. Механическая 
травма соска делает его более уязвимым 
для бактериальной обсемененности из-за 
повреждения кератина и слизистой обо-
лочки, выстилающих синус соска. Сте-
пень воспалительной реакции зависит от 
вторгающегося патогена и состояния ор-
ганизма животного, включающего такие 
показатели, как стадия лактации, возраст, 
иммунный статус, генетика и рацион 
кормления [13]. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для написания данного обзора прово-
дился анализ современных научных пуб-
ликаций с использованием литературного 

поиска в базах данных SciVerse Scopus, 
MEDLINE/PubMed Database, Web of Sci-
ence Core Collection, SCI-HUB за период с 
2004 – 2020 гг. В обзор включено 28 зару-
бежных научно-исследовательских работ 
и крупных обзоров по этиологии, распро-
странению, патогенезу и диагностике 
мастита у крупного рогатого скота. 

Снижение содержания лактозы жира 
белка и азота мочевины в молоке при ма-
стите наблюдается при различных инфек-
циях, главным образом из-за коагула-
зонегативного золотистого стафилококка 
(CNS) и других бактериальных патогенов. 
Иммунологические реакции, вызванные 
инвазиями патогенов, приводят к внутри-
маммарной инфекции и воспалению [1, 
17]. 

Мастит крупного рогатого скота явля-
ется сложным заболеванием и его можно 
в широком, смысле разделить на два ти-
па: клинический мастит и субклиниче-
ский мастит. Клинический мастит может 
быть дополнительно классифицирован 
как острый и подострый в зависимости от 
тяжести течения и симптомов. Различные 
факторы, влияющие на развитие инфек-
ционного процесса, включают возбудите-
ля болезни, возраст животного, его имму-
нологическое состояние и период лакта-
ции [16]. Клинический мастит — это тя-
желое состояние, при котором проявля-
ются местные и системные изменения, 
проявляющиеся местной гиперемией, 
общей и местной гипертермией, болез-
ненностью, снижением аппетита, сниже-
нием удоя и изменениями в составе моло-
ка, в тяжелых случаях наблюдаются 
сгустки крови в молоке [6, 19]. Субклини-
ческий мастит характеризуется нормаль-
ным внешним видом молочной железы, 
при этом отмечается повышение количе-
ства соматических клеток в молоке. К 
другим признакам субклинического ма-
стита относится увеличение бактериаль-
ной микрофлоры в молоке, изменение 
количественных и качественных показа-
телей молока. Выявление субклиническо-
го мастита имеет решающее значение в 
профилактике и лечении мастита у коров 
[3, 15]. Лабораторная диагностика необ-
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ходима для выделения и идентификации 
соответствующего патогена. Этиология 
мастита полностью неизвестна, при этом 
постоянно выявляются и регистрируются 
новые патогены, при этом патогенные 
микроорганизмы являются основной при-
чиной мастита [20, 25]. Было идентифи-
цировано почти 200 микроорганизмов, 
вызывающих мастит крупного рогатого 
скота, включая бактерии, дрожжи, грибы 
и вирусы.  Идентифицировано более 150 
видов бактерий, вызывающих мастит у 
коров, при этом бактериальный мастит 
наиболее распространен. Мастит могут 
вызывать грамположительные бактерии, 
самые распространённые из них это ста-
филококки и стрептококки, и грамотрица-
тельные бактерии, чаще Escherichia coli и 
Klebsiella pneumoniae [4, 5, 18]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ  

Выделяют три основные категории 
бактерий, которые могут вызывать мастит 
у коров – это контагиозные, экзогенные и 
оппортунистические патогены [12]. Кон-
тагиозные патогены находятся на вымени 
и передаются от инфицированных сосков 
на неинфицированные соски во время 
дойки. 

Чаще среди таких патогенов выделя-
ют: Streptococcus agalactiae, Staphylococ-
cus aureus и Mycoplasma bovis. Оппорту-
нистические патогены имеют сильно вы-
раженные адгезивные свойства, которые 
помогают им проникать во внутреннюю 
оболочку железы, они могут вызывать 
периодические эпизоды клинического 
мастита. При мастите у коров часто выде-
ляют из молока: S. agalactiae, S. dysgalac-
tiae, S. uberis,  Klebsiella spp., Citrobacter 
spp., Enterobacter spp., в том числе E. fae-
calis и E. faecium, Serratia, Pseudomonas, 
Proteus [10]. 

Патофизиологические исследования 
мастита в основном направлены на изуче-
ние связи патогена и хозяина с целью 
улучшения результативности профилак-
тических мероприятий мастита. Врожден-
ная и приобретенная иммунные системы 
молочных желез работают совместно и 
обеспечивают максимальную защиту от 
патогенных микроорганизмов, которые 
вызывают мастит. Воспалительный про-

цесс в молочной железе — это реакция 
иммунной системы хозяина на вторжение 
микроорганизмов. Ответ иммунной си-
стемы меняется в зависимости от патоге-
на. Мастит, вызванный Escherichia coli - 
грамотрицательными бактериями, генери-
руют очень быстрый и агрессивный им-
мунный ответ клетками молочной железы 
хозяина, а мастит вызванный Streptococ-
cus uberis - грамположительными бакте-
риями, отвечает за медленный или уме-
ренный иммунный ответ, а Staphylococcus 
aureus приводит к очень медленному или 
иногда незаметному врожденному им-
мунному ответу [8, 22].  В результате 
проводимого исследования установлено, 
что вероятная причина такого дискрими-
национного поведения внутримаммарно-
го иммунного ответа обусловлена сигна-
лизацией Toll-подобного рецептора 
(TLR), индуцируемой грамотрицательны-
ми бактериями. Грамположительные бак-
терии не индуцируют сигнальный ответ 
TLR и именно поэтому они приводят к 
медленному или умеренному ответу им-
мунной системы у коров [23]. Исследова-
ния сигнальных путей рецепторов распо-
знавания патогенов, таких как TLR, NOD-
подобные (NLR) и RIG-1-подобные (RLR) 
рецепторы, могут быть полезны для луч-
шего понимания взаимодействия хозяина 
и патогена [2, 26]. В другом исследовании 
у Streptococcus uberis были идентифици-
рованы некоторые гены, такие как exsbP1, 
iihK, iirR slp, exsbP2, которые активиру-
ются на ранней стадии развития патоло-
гического процесса в молочной железе. 
Эти гены показали связь с адгезией и ин-
тернализацией бактерий в клетки хозяи-
на. Было подтверждено иммуногенное 
действие этих белков, что в дальнейшем 
может привести к использованию этих 
рекомбинантных белков в качестве вак-
цинного антигена для мастита, вызванно-
го Streptococcus uberis [7]. 

Первичный диагноз основывается на 
физиологических признаках, таких как 
отек и воспаление молочной железы или 
изменения в качестве и количестве моло-
ка. Наиболее часто используемым мето-
дом диагностики мастита у коров являет-
ся измерение количества соматических 
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клеток. Часто используются экспресс-
диагностикумы, которые не дают числен-
ного результата, а указывают только на 
низкие или высокие показатели, при этом 
не идентифицируется возбудитель масти-
та. Метод культивирования по-прежнему 
является основным критерием для выяв-
ления микроорганизмов, но это очень 
трудоемкий и дорогостоящий способ [28]. 
За последние несколько десятилетий бы-
ли разработаны методы молекулярной 
диагностики, позволяющие идентифици-
ровать микроорганизмы с большой специ-
фичностью. Эти молекулярные диагно-
стические тесты имеют много преиму-
ществ перед традиционными бактериоло-
гическими методами с точки зрения низ-
кой стоимости и более точного обнаруже-
ния. В патогенезе мастита участвует 
очень большое количество патогенных 
микроорганизмов и поэтому проведение 
индивидуальных тестов для каждого из 
них затруднительно и дорогостояще. Со-
ответственно исследования были направ-
лены на разработку мультиплексной ПЦР, 
которая может обнаруживать множество 
патогенов в одной реакции. Были разра-
ботаны различные анализы на основе 
мультиплексной ПЦР, нацеленные на 
более чем пять патогенов мастита в од-
ном тесте. Недавно разработанные диа-
гностические анализы показали высокую 
специфичность и чувствительность. С 
развитием молекулярных методов стала 
возможной быстрая и точная диагностика 
заболеваний у животных [11]. 
ВЫВОДЫ 

Масс-спектрометрия с матричным 
лазерным методом десорбции/ионизации 
является надежным и быстрым методом 
идентификации распространенных мик-
роорганизмов, вызывающих мастит круп-
ного рогатого скота. Расширение базы 
данных за счет большего числа видов еще 
больше улучшает результаты [21]. В 
настоящее время проводится изучение 
идентификации белков в острой фазе в 
качестве биомаркеров при мастите, вы-
званном различными патогенами, и в 
пробном исследовании были получе-
ны многообещающие результаты [27].  

MODERN VIEW ON THE ETIOLOGY, 
PATHOGENESIS AND DIAGNOSIS OF 
MASTITIS IN COWS. Ladanova M.A. - 
Candidate of Veterinary Sciences, associate 
professor Saint-Petersbug State University of 
Veterinary Medicine; Javadov E.D. - PhD of 
vet. Sc., professor, academician of RAS, 
Department of Epizootology at the St. Pe-
tersburg State Academy of Veterinary Medi-
cine; Plemyashov K. V. - PhD of vet. Sc., 
professor, academician, corresponding mem-
ber, Head of the Department of Obstetrics 
and Operative Surgery at the St. Petersburg 
State Academy of Veterinary Medicine; 
Stekolnikov A. A. – PhD of vet. Sc., profes-
sor, academician of RAS, Head of the De-
partment of General and Private Surgery at 
the St. Petersburg State Academy of Veteri-
nary Medicine; Novikova O.B. - Сandidate 
of Veterinary Sciences, veterinarian Federal 
Scientific Center “All-Russian Research and 
Technological Institute of Poultry” of Rus-
sian Academy of Sciences. 
ABSTRACT 

Mastitis in cows is currently a pathology 
that causes great economic damage to live-
stock farms around the world. The quantita-
tive and qualitative indicators of milk are 
decreasing. Prevention and treatment of 
breast inflammation in cows is one of the 
main tasks of veterinarians. For successful 
treatment, it is necessary to understand the 
etiology, especially in infectious mastitis. 
The degree of inflammatory reaction de-
pends on the invading pathogen and the state 
of the animal's body, including such indica-
tors as the stage of lactation, age, immune 
status, genetics and feeding diet. Almost 200 
microorganisms that cause bovine mastitis 
have been identified, including bacteria, 
yeast, fungi and viruses. More than 150 spe-
cies of bacteria that cause mastitis in cows 
have been identified, with bacterial mastitis 
being the most common. Mastitis can be 
caused by gram-positive bacteria, the most 
common of which are staphylococci and 
streptococci, and gram-negative bacteria, 
more often Escherichia coli and Klebsiella 
pneumoniae. Laboratory diagnostics is nec-
essary to isolate and identify the relevant 
pathogen, which is necessary for the suc-
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cessful prevention and treatment of mastitis. 
The most commonly used method of diag-
nosing mastitis in cows is to measure the 
number of somatic cells. Express diagnostics 
are often used, which do not give a numeri-
cal result, but indicate only low or high indi-
cators, while the causative agent of mastitis 
is not identified. The cultivation method is 
still the main criterion for detecting microor-
ganisms, but it is a very time-consuming and 
expensive method. With the development of 
molecular methods, rapid and accurate diag-
nosis of diseases in animals has become pos-
sible. Recently developed diagnostic tests 
have shown high specificity and sensitivity. 
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