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В настоящей работе проведено комплексное исследование морфофункциональных 
особенностей молочной железы коров черно-пестрой и айрширской пород, принадлежа-
щих к специализированным породам молочного направления продуктивности. Описаны 
экстерьерные особенности коров черно-пестрой и айрширской пород, оценена молочная 
продуктивность животных данных пород; изучены морфологические и функциональные 
свойства вымени коров, а также гистоструктура молочной железы коров в зависимости 
от породы животных. В процессе исследований установлено, что коровы черно-пестрой 
породы имеют более молочный тип по сравнению с айрширской породой. Среди недо-
статков экстерьера коров айрширской породы следует отметить узость груди и таза, 
у черно-пестрых коров – недостаточную крепость задних конечностей и копытного рога. 
При интенсивной технологии производства молока коровы айрширской породы уступают 
сверстницам черно-пестрой по удою и молочному жиру. Коровы черно-пестрой породы 
дали за лактацию на 42 кг молока больше в расчете на 100 кг живой массы по сравнению 
с айрширскими сверстницами. Коровы обеих пород имеют объемистое, пропорционально 
развитое вымя. Морфофункциональные особенности вымени коров айрширской и черно-
пестрой имеют практически равные значения. Железистая ткань в молочной железе ко-
ров обеих пород хорошо развита. В начале лактации она составила свыше 80% от общей 
площади, что указывает на её сильное развитие и характеризует коров черно-пестрой 
и айрширской пород как весьма высокопродуктивных молочных животных. Передние 
и задние доли вымени коров айрширской породы развиты одинаково по основным струк-
турным элементам и особенно по площади молочных альвеол, а у черно-пестрых коров 
заметно развиты задние доли вымени. В них более интенсивно выделяется железистая 
ткань с крупными альвеолами. Выявленная васкуляризация долей вымени у обеих пород 
была практически одинакова. В вымени коров айрширской и черно-пестрой пород в пери-
од разгара лактации почти отсутствует оформившаяся жировая ткань. У исследуемых 
животных обеих пород доля жировой ткани составила 0,17–0,49%. В молочной железе 
айрширских коров обнаружено в процентном соотношении наличие большего числа мо-
лочных камней, чем у сверстниц черно-пестрой породы. Этот факт мы связываем с тем, 
что финские айрширы, вероятно, менее приспособлены к содержанию в условиях молоч-
ного комплекса.

Ключевые слова: коровы, вымя, порода, черно-пестрая, айрширская, молочная про-
дуктивность, железистая ткань, гистоструктура вымени.
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Введение

На современном этапе ведения молочного скотоводства в Российской Федера-
ции главной задачей является повышение молочной продуктивности коров и улуч-
шение качества продукции.

В настоящее время из отечественных пород крупного рогатого скота требова-
ниям промышленной технологии больше всего соответствует черно-пестрая. В то же 
время, несмотря на ряд преимуществ по сравнению с другими породами молочного 
направления продуктивности, черно-пестрая порода нуждается в дальнейшем со-
вершенствовании как по уровню молочной продуктивности, так и качеству вымени 
по пригодности к технологии машинного доения [15, 16, 27].

В молочном скотоводстве Российской Федерации непременным условием ин-
тенсивного ведения отрасли является разведение скота высокопродуктивных пород, 
приспособленных к местным условиям [18].

Современный уровень ведения животноводства позволяет специалистам 
успешно управлять акклиматизацией сельскохозяйственных животных. При этом 
решающее значение имеют хозяйственно экономические и организационно-зоо-
технические факторы. В то же время акклиматизация в новых условиях обитания 
у животных разных пород, даже выведенных в сходных условиях, не всегда одина-
кова. Данные различия могут иметь большое значение при оценке экономической 
эффективности эксплуатации животных. В качестве плановой породы в конкретных 
условиях разведения необходимо учитывать ее способность к адаптации к данным 
условиям [14. 20].

Изучение морфофункциональных особенностей вымени и молочной продук-
тивности коров черно-пестрой породы, а также других пород животных в условиях 
Московской области является необходимым и актуальным для науки и практики [4, 
12, 13].

Важным моментом является комплексное изучение физиологических и морфо-
логических особенностей молочной железы коров разных пород. Направление таких 
исследований должно быть научно обосновано отбором и подбором животных жела-
тельного типа, управлением его формирования. Хорошо известно, что метод гисто-
логических исследования молочной железы позволяет определить функциональные 
возможности вымени, установить возможности его развития и совершенствования.

Обнаружен интересный момент, когда при различном физиологическом состо-
яния коров микроструктура их молочной железы существенно различается. Молоч-
ная железа более активно функционирует в период раздоя коров и середины лакта-
ции. Образование молока – сложный процесс, протекающий непрерывно с разной 
скоростью [1, 3, 7, 8, 19, 24, 32, 34, 35, 40, 42]. Важнейшим фактором, влияющим 
на уровень молочной продуктивности коров и на микроструктуру молочной железы, 
является порода животных. В последние годы микроструктуру вымени животных 
разных пород изучали многие ученые [2, 5, 6, 8, 9, 25, 28, 37, 39], в том числе у коров 
тагильской, курганской, симментальской, ярославской, черно-пестрой, айрширской, 
костромской пород и малокавказского скота. Для многих ученых большой интерес 
представляет сравнительное изучение микроструктуры молочной железы у живот-
ных различного происхождения, а именно у чистопородных коров и помесей [43].

В последнее время внимание многих ученых как в нашей стране, так 
и за рубежом [2, 5, 6, 10, 17, 29, 30, 31, 35, 36] привлечено изучением микро-
структуры молочной железы в зависимости от происхождения животных (поро-
да, тип, линия и т.д.). Анализ микростроения молочных желез голштин×швицких 
и голштин×черно-пестрых помесных коров первой, второй и третьей лактации 
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показывает, что помеси по степени развития и величине важнейших для секреции 
молока структурных элементов не уступают животным исходных материнских по-
род. Секреторная ткань у них имеет преимущество перед соединительной тканью 
при гиперемии микроциркуляторного русла. Такая структура молочной железы у ко-
ров черно-пестрой породы с разной кровностью по голштинской, является основой 
их высокой продуктивности.

Таким образом, следует отметить, что на сегодняшний день накопились до-
статочно противоречивые результаты исследований. Причины этого, вероятно, в сле-
дующем: отсутствует общепринятое время отбора образцов вымени для характери-
стики пород крупного рогатого скота; сравниваемые породы коров часто находятся 
в различных условиях кормления и содержания; образцы вымени отбираются как 
от забитых животных, так и методом биопсии; часто не учитываются зоотехнические 
данные о животных, не обращают внимание на их физиологическое состояние.

У некоторых пород данные по микроструктуре молочной железы коров недо-
статочны или полностью отсутствуют [12, 13]. К ним относится такая достаточно 
распространенная порода на сегодняшний день как айрширская. Также, ввиду мас-
штабной голштинизации, отсутствуют данные по голштинизированным черно-пе-
стрым коровам.

Жесткие требования к животным предъявляет промышленная технология про-
изводства молока: это, прежде всего, пригодность вымени к машинному доению, 
крепость конечностей и копытного рога, устойчивость к болезням и стрессам, спо-
собность продуцировать молоко в условиях интенсивной эксплуатации. Не все жи-
вотные способны отвечать этим требованиям в условиях поточного и ритмичного 
производства молока при круглогодовом стойлово-привязном содержании, при ком-
плексной механизации технологических процессов, и в результате не каждая порода 
способна реализовать свой генетический потенциал.

Целью нашего исследования явилась сравнительная оценка морфофункци-
ональных свойств вымени коров айрширской и черно-пестрой пород в различных 
аспектах, а также изучение экстерьера и молочной продуктивности коров при интен-
сивной технологии производства молока.

Методика исследований

Исследования проведены в ООО «Колхоз-племзавод имени М. Горького» 
Ленинского района Московской области. Для проведения эксперимента отобрали 
и сформировали две группы коров айрширской и черно-пестрой пород по 10 голов 
в каждой. Животные находились на 2–3 месяце 3 лактации. В процессе исследований 
животные опытных групп содержались в идентичных условиях и получали одинако-
вое кормление.

Молочную продуктивность коров изучали на основании проведения контроль-
ных доений. Для получения большей информации и наглядности были построены 
графики, характеризующие лактационные кривые.

Оценку вымени по морфологическим признакам проводили путем его ощупы-
вания и измерения за 1–1,5 ч до доения. При морфологической оценке вымени учи-
тывали прикрепление его к телу, величину, форму, железистость, развитость каждой 
четверти вымени, расположение и направление сосков. Для определения функцио-
нальных свойств вымени проводили специальное контрольное доение.

Для гистологического исследования молочной железы сформированы две 
группы животных. В первую группу вошли коровы айрширской, во вторую – чер-
но-пестрой породы, по 3 головы в каждой. Средний удой за 305 дней лактации 
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первой группы составил 4583 кг, второй – 4599 кг со средним содержанием жира 
4,1 и 4,2% соответственно. Все подопытные коровы были нормально развиты, име-
ли здоровые молочные железы. Пробы молочной железы брали у животных после 
убоя из правой передней и правой задней долей вымени. Для этого из соответству-
ющей доли в вертикальной плоскости соска вырезали столбик железы со сторонами 
3 × 3 см. Из его средней части отбирали образец для исследования, доводя его до раз-
меров 1 × 1 × 1 см. Отобранные образцы фиксировали в 10% растворе формалина, 
предварительно снабдив биркой с краткой информацией о породе, месте взятия, ин-
дивидуальном номере коровы и дате забоя животного.

Дальнейшие исследования проводили в лаборатории кафедры морфологии 
и ветеринарии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева.

Зафиксированные в формалине образцы отмывали проточной водой. После 
обезвоживали в спиртах с возрастающей концентрацией и ксилоле, образцы заклю-
чили в парафин. На ротационном микротоме были получены срезы молочной железы 
толщиной 10–12 мкм, которые окрашивали гематоксилин- эозином, резорцин-фукси-
ном по методу Вайгера, по Ван-Гизону и другими красителями.

На гистологических препаратах с помощью стереоскопического метода опре-
деляли процентное соотношение железистой, соединительной и жировой тканей, 
а также наличие молочных камней. Дальнейший подсчет площади молочных альвеол 
и статистическая обработка осуществлялась на разработанной для этого программе 
Allips 2.

Статистическую обработку данных исследований провели с использованием 
программ Straz и Microsoft Excel.

Результаты исследований

Экстерьер животного является необходимым элементом комплексной его 
оценки. Внешние формы дают представление, прежде всего, о выраженности у жи-
вотного породных признаков, а также можно судить о наличии или отсутствии у него 
экстерьерных недостатков [21].

К экстерьеру скота различных направлений продуктивности предъявляются 
определенные требования. Промеры статей тела и тип телосложения животных име-
ют тесную связь с его продуктивностью. В связи с этим оценке животного по эксте-
рьеру мы уделили определенное внимание.

Показатели экстерьера коров айрширской и черно-пестрой пород приведены 
в таблице 1.

При сравнении промеров статей тела с требованиями стандарта породы об-
наружено, что коровы черно-пестрой им полностью соответствовали. Несколько 
иные результаты получены по айрширской породе. Отмечено, что животные имели 
недостаточно развитые показатели высоты в холке, при этом широтные промеры, 
исключая ширину зада в маклоках, полностью соответствовали требованиям по по-
роде. Зная закономерности роста жвачных животных, можно предположить, что 
при выращивании животные, вероятно, находились в условиях, не соответствую-
щих требуемым.

По результатам полученных промеров статей тела были определены индексы 
телосложения подопытных коров (табл. 2)

Изучение индексов телосложения обеих пород показало, что у коров чер-
но-пестрой породы наблюдается выраженный молочный тип, а коровы айршир-
ской породы уклонились в сторону лучших мясных качеств. Аналогичные данные 
получили многие исследователи [8], по мнению которых в генофонде айрширской 
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породы заложена способность к откорму при определенных условиях. Кроме того, 
среди современного поголовья айрширского скота имеются быки, чье потомство 
эффективно использует корма для производства молока и дает высокие приросты 
живой массы.

Таблица 1
Промеры статей тела у коров айрширской и черно-пестрой пород, см

Промер
Порода

айрширская черно-пестрая

Высота в холке 123,7 ± 1,3 136,3 ± 1,2

Высота в крестце 128,8 ± 1,4 139,4 ± 1,0

Глубина груди 69,7 ± 0,6 74,4 ± 0,6

Ширина груди за лопатками 44,7 ± 1,0 44,0 ± 1,0

Ширина зада в маклоках 53,0 ± 0,7 56,5 ± 0,6

Ширина в седалищных буграх 31,0 ± 0,6 37,0 ± 0,7

Косая длина туловища палкой 156,3 ± 2,1 162,1 ± 1,6

Косая длина туловища лентой 165,6 ± 2,0 172,0 ± 1,7

Обхват груди за лопатками 185,8 ± 2,0 193,7 ± 2,0

Обхват пясти 18,1 ± 0,2 19,4 ± 0,2

Таблица 2
Индексы телосложения коров черно-пестрой и айрширской пород,%

Индекс
Порода

айрширская черно-пестрая

Высоконогости 43,6 45,4

Растянутости (формата) 126,4 118,9

Тазогрудной 84,3 78,0

Грудной 64,1 59,1

Сбитости (компактности) 118,9 119,5

Перерослости 104,1 102,3

Шилозадости 170,5 152,4

Костистости 14,6 14,2
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Среди коров айрширской породы встречаются животные, имеющие следующие 
недостатки экстерьера: узкую грудь, шилозадость, недостаточную длину и толщину 
задних сосков. У коров черно-пестрой породы из недостатков следует отметить не-
достаточную глубину груди, низкую крепость задних конечностей и копытного рога.

Средняя живая масса коров айрширской породы составила – 528 кг, черно-пе-
строй – 538 кг.

Показатели удоя молока и его качественный состав определяют как племенную 
ценность коров, так и их приспособленность к влиянию паратипических факторов, 
а именно условий той или иной технологии производства молока.

В селекции молочного скота признаки молочной продуктивности являются 
основными. Из таблицы 3 видно, что коровы черно-пестрой породы превосходили 
айрширов по удою и от них получено около 14 кг больше молочного жира.

Таблица 3
Молочная продуктивность подопытных животных

Порода Удой, кг Содержание жира.% Молочный жир, кг

Айрширская 4978 ± 164 4,20 ± 0,11 212,7 ± 9,0

Черно-пестрая 5280 ± 117 4,29 ± 0,15 226,5 ± 5,1

Одним из показателей эффективности использования животных является 
коэффициент молочности. Коэффициент молочности показывает количество про-
изводимого молока на 100 кг живой массы животного. Этот показатель составил 
у айрширских и черно-пестрых коров 939 и 981 кг соответственно. Таким образом, 
черно-пестрая порода для производства молока используется более эффективно в ус-
ловиях животноводческого комплекса.

Секреторная деятельность молочной железы на протяжении лактации меняет-
ся, что обусловлено влиянием генетических и паратипических факторов. В резуль-
тате изменяется величина суточных удоев, динамику которых характеризует лакта-
ционная кривая, которая может быть различной. Одни животные имеют более или 
менее равномерные суточные удои в течение всей лактации, у других они очень из-
менчивы. В связи с этим при оценке молочной продуктивности важно оценить из-
менение суточных удоев в течение лактации.

В процессе лактации коров различают две основные фазы. Начальная фаза 
(период раздоя) характеризуется увеличением секреции молока, за счет чего растут 
суточные удои в 1-й, 2-й, а иногда и 3-й месяцы после отела. Во вторую фазу (ког-
да достигнут максимум удоя за сутки), происходит постепенное снижение удоев, 
и функциональная активность молочной железы затухает. Установлено, что у одних 
животных данный процесс происходит медленно, а у других – быстро и резко. Так, 
по данным некоторым источников [24], от коров с плавно спадающей лактационной 
кривой за 305 дней лактации получено больше молока и молочного жира по сравне-
нию с коровами, имеющими резко спадающую лактацию. Графическое изображение 
лактационных кривых дает возможность выявить особенности физиологии лактации 
у животных, а также общие закономерности этого процесса. Подробный анализ ха-
рактера лактационных кривых может служить дополнительной информацией о по-
тенциальных возможностях молочной продуктивности той или иной коровы и влия-
нии на лактационную деятельность паратипических факторов (кормление, содержа-
ние и эксплуатация коров) в конкретных условиях хозяйства, региона и т.д.
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Результаты исследований многих ученых о характере изменения удоев в тече-
ние лактации имеют противоречивый характер. По мнению одних авторов, макси-
мальный суточный удой приходится на первый месяц лактации [1, 9]. Другие отме-
чают наивысшую продуктивность коров на втором месяце лактации [25, 28].

Из данных, приведенных на рисунке 1, видим, что коровы черно-пестрой по-
роды показали наивысший суточный удой на втором, а айрширской породы – на тре-
тьем месяце лактации (рис. 1).

Рис. 1. Лактационные кривые коров разных пород

Для характеристики падения удоев существует коэффициент постоянства лак-
тации (КПЛ). Считается более ценной та корова, которая обладает высоким посто-
янством лактации даже при меньшем суточном удое. Животные, отличающиеся хо-
рошим постоянством секреции молока, обычно являются конституционально более 
крепкими и обладают сильным уравновешенным типом нервной деятельности, тогда 
как коровы с высоким максимальным суточным удоем, недолго удерживающие его 
на этом уровне, относятся к неуравновешенному типу [26].

В таблице 4 приводятся данные по коэффициенту постоянства лактации, опре-
деляемому соотношением удоя за 4–6 месяцы лактации к 1–3 месяцам лактации.

Обнаружено, что коэффициент постоянства лактации был выше у коров айр-
ширской породы. Полученные значения коэффициентов постоянства лактации сви-
детельствуют о достаточно высокой устойчивости лактационных кривых у коров 
обеих пород.

Таблица 4
Коэффициент постоянства лактации подопытных животных

Порода Коэффициент постоянства лактации, %

Айрширская 87,42

Черно-пестрая 81,32

Оценка вымени коров – это важнейших этап отбора коров по технологическим 
признакам, который проводится с целью определения их пригодности к машинному 
доению.

Данные, полученные многими исследователями, свидетельствуют о том, что 
между промерами вымени, его формой и молочной продуктивностью коров суще-
ствует высокая статистически достоверная положительная связь. Следовательно, 
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отбор коров по пригодности к машинному доению нужно проводить с учетом мор-
фологических и функциональных свойств вымени. Селекция коров по пригодно-
сти к машинному доению и ее особое значение состоит в том, что конструктивные 
особенности доильных аппаратов не предусматривают индивидуального подхода 
и не учитывают особенностей строения вымени коровы.

В процессе исследований была проведена оценка коров исследуемых пород 
по морфологическим и функциональным свойствам вымени.

Хорошо известно, что важнейшим признаком, обусловливающим уровень мо-
лочности коров, является величина вымени, которая характеризуется такими параме-
трами как: обхват, ширина, глубина и длина вымени (табл. 5).

Таблица 5
Морфологические особенности вымени коров, см

Показатель
Порода

айрширская черно-пестрая

Величина вымени:

обхват 121,42 ± 2,54 121,74 ± 2,55

длина 38,17 ± 1,38 38,21 ± 1,12

ширина 28,58 ± 0,76 29,39 ± 0,91

глубина 25,92 ± 0,65 28,93 ± 1,01

Расстояние от дна вымени до земли, см 49,92 ± 1,76 58,00 ± 1,60

Размер сосков:

длина передних 5,96 ± 0,22 6,20 ± 0,20

длина задних 4,84 ± 0,17 5,07 ± 0,13

диаметр передних 2,38 ± 0,07 2,30 ± 0,04

диаметр задних 2,47 ± 0,08 2,34 ± 0,06

Расстояние между передними сосками 9,50 ± 0,84 11,71 ± 1,08

Расстояние между задними сосками 4,66 ± 0,72 3,45 ± 0,56

Расстояние между боковыми сосками 9,62 ± 0,45 9,11 ± 0,33

В процессе изучения промеров вымени было обнаружено (табл. 5), что по ве-
личине вымя у обеих пород почти не отличается. Однако по глубине вымени чер-
но-пестрая порода превосходила сверстниц айрширской на 3 см.

При оценке коров по пригодности к машинному доению большое значение 
имеет расстояние от дна вымени до земли. По этому показателю айрширские коровы 
отставали на 8 см от черно-пестрых сверстниц. Низкое расположение вымени соз-
дает определенные неудобства для операторов машинного доения при подключении 
доильных стаканов.
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Технологические свойства вымени характеризуются формой, размером сосков 
и их расположением, что имеет решающее значение при отборе коров. Для техноло-
гии машинного доения коров желательными являются соски конической и цилин-
дрической форм, длиной 5,0–9,0 см, толщиной – 1,8–3,2 1,8 см. Из таблицы 5 видно, 
что по длине задние соски коров айрширской породы вполне соответствуют требо-
ваниям технологии машинного доения. Диаметр сосков у коров обеих пород прибли-
жается к оптимальному показателю.

Анализ приведенных данных показывает, что промеры вымени коров дают бо-
лее объективное представление об их величине и позволяют более эффективно про-
водить отбор и подбор животных, направленный на совершенствование их формы. 
Исследования показали, что расстояние между передними и боковыми сосками у ко-
ров обеих пород оптимальны. При этом, следует отметить сильную сближенность 
задних сосков, особенно у коров черно-пестрой породы.

При сравнении морфологических особенностей вымени у коров разных пород, 
установлено, что более высокую оценку (23,31 балла) получило вымя коров черно-пе-
строй породы, тогда как у сверстниц айрширской породы она была ниже (22,86 балла). 
Основные причины снятия баллов у черно-пестрых коров – сближенность задних со-
сков, у айрширов – низкое расположение вымени относительно уровня земли.

Основными критериями селекции коров на пригодность к машинному доению 
являются как морфологические признаки молочной железы, так и ее функциональ-
ные особенности.

Функциональная активность отдельных четвертей вымени и их развитие име-
ют важное морфологическое значение. Установлено, что неравномерное развитие 
вымени в целом и отельных его четвертей является нежелательным, так как асси-
метрия в развитии может привести к так называемому «холостому доению», а это, 
в свою очередь, может обусловить заболевание вымени и преждевременную выбра-
ковку коровы из стада [13, 17].

В процессе исследований были изучены некоторые признаки технологическо-
го отбора коров, которые приведены в таблице 6.

Таблица 6
Функциональные особенности вымени коров

Порода Время доения, 
мин

Суточный удой, 
кг

Скорость молоко-
выведения кг/мин Индекс вымени,%

Айрширская 11,81 ± 0,91 16,68 ± 1,37 1,43 ± 0,12 46,47 ± 0,56

Черно-пестрая 12,24 ± 0,93 17,29 ± 2,23 1,49 ± 0,17 40,80 ± 0,84

Удой за сутки является показателем потенциальных возможностей животно-
го и складывается из разовых удоев коров, полученных в течении суток. Он также 
зависит от многих факторов генетического и паратипического характера (влияние 
родителей, уровень кормления, условия содержания, кратность доения, породные 
особенности, физиологическое состояние животного).

Между животными разных пород не выявлены существенные различия 
по среднесуточному удою.

Продолжительность доения коровы представляет собой величину производную 
от величин и параметров: интенсивность молоковыведения, величина удоя, равно-
мерность развития четвертей вымени, конструкция доильных аппаратов и других 
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факторов [28]. Полученные нами результаты показывают, что на выдаивание обеих 
групп коров затрачивалось одинаковое количество времени.

Важным селекционным признаком технологического отбора животных явля-
ется интенсивность молоковыведения, которая объединяет показатели разового удоя 
и продолжительность доения. Многие ученые, которые изучали интенсивность мо-
локовыведения у коров разных пород, отмечают важность данного признака, высо-
кую его изменчивость и генетическую детерминацию [1, 31].

Важное значение для комфортного машинного доения коров имеет развитие 
и функции каждой четверти вымени. Некоторые ученые объясняют неравномерность 
развития четвертей вымени различным содержанием в них железистой ткани [26]. 
Существует утверждение, что задние доли вымени содержат на 25–30% больше ак-
тивно секретирующих элементов, чем передние. Предполагают, что корова произво-
дит задними конечностями самомассаж вымени, в результате чего задние доли вы-
мени функционируют более напряженно и выделяют большее количество молока [2].

В наших исследованиях при изучении индекса вымени выявлено преимуще-
ство айрширских коров. Айрширские коровы имели показатели индекса вымени 
больше, чем у черно-пестрых сверстниц на 6,07%.

В процессе изучения гистоструктуры долей вымени коров айрширской породы 
установлено (рис. 2, 3), что в период лактации в вымени сильно развита желези-
стая ткань. Эта ткань разделяется тонкими прослойками из соединительной ткани 
на дольки, состоящие из отделов, секретирующих молоко – альвеол. Снаружи альве-
олы были окружены интерстициальной тканью. Многие альвеолы имеют расширен-
ные просветы, некоторые из них заполнены молоком. Эпителиальная стенка альвеол 
состоит из клеток цилиндрической и кубической формы, которые имеют округлые 
и овальные ядра. Жировая ткань расположена вдоль соединительнотканных просло-
ек в виде небольших скоплений или отдельных клеток.

Рис. 2. Правая передняя доля вымени коровы 
айрширской породы (увеличение в 200 раз): 1 – альвеолы, 

2 – соединительная ткань, 3 – молочные камни, 
4 – кровеносные сосуды, 5 – жировая ткань

В разных альвеолах альвеолярного эпителия, а иногда в пределах одной аль-
веолы встречались клетки, находящиеся на разных стадиях секреторного цикла. 
В стенке альвеол удалось различить клетки с выпуклым апикальным краем, который 
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постепенно вытягивался в виде купола в просвет альвеол. Вершины таких клеток 
были наполнены жировыми шариками, которые вместе с частью цитоплазмы отры-
вались от тела клеток и попадали в просвет альвеол, где находилось альвеолярное 
молоко с обрывками железистых клеток и жировыми шариками, состоящее из белко-
вого вещества, которое окрашивалось гематоксилином в голубой цвет. Такое строе-
ние альвеолярного эпителия свидетельствует о том, что секреция его связана с гибе-
лью части цитоплазмы клеток и совершается по апокриновому типу.

Рис. 3. Правая задняя доля вымени коровы 
айрширской породы (увеличение в 200 раз): 1 – альвеолы, 

2 – соединительная ткань, 3 – молочные камни

Имеется несколько точек зрения о способах выведения секрета, синтезируемо-
го в эпителиальных клетках молочной железы – белковых зернышек, жировых ша-
риков и плазмы молока. Одни исследователи считают, что молочная железа выделяет 
белковый секрет по мерокриновому типу, а липидный продукт – по апокриновому, 
то есть существует мероапокриновый тип секреции [23, 38]. Другие [32] отрицают 
возможность апокриновой секреции в молочной железе, считая, что экструзия жи-
ровых капель и белковых гранул может совершаться только мерокриновым путем. 
Отмечено, что белковый компонент молока выделяется апокриновым путем [33]. 
Ученые [17, 29], изучая процесс секреции в разные периоды функционального со-
стояния молочной железы, пришли к выводу, что секрет выводится в основном двумя 
путями – апокриновым и мерокриновым. С помощью электронно-микроскопических 
исследований удалось определить, что секреция жира и белка в молочной железе 
происходит по мерокриновому типу, но при образовании молозива и деструкции аль-
веол возможны и другие способы секреции [5, 31, 41].

На основании полученных нами данных об изменении альвеолярного эпителия 
в молочной железе коров разных пород можно заключить, что процесс секреции аль-
веолярного эпителия может осуществляться как апокриновым, так и мерокриновым 
путями.

Во время исследований микроскопической структуры отдельных долей мо-
лочной железы коров черно-пестрой породы наблюдали картину, присущую вымени 
в период активной лактации (рис. 4, 5). Функционирующие дольки представляют 
основную массу паренхимы вымени, отдыхающие дольки встречаются крайне редко. 
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Молочные альвеолы вымени имеют овальную и продолговатую форму, они доста-
точно больших размеров. Визуально видно, что альвеолы задних долей вымени не-
сколько крупнее передних. У коров черно-пестрой породы дольки разделены между 
собой междольковыми тяжами соединительной ткани, которые заметно меньше, чем 
у коров айрширской породы. Жировая ткань имела место только у некоторых иссле-
дуемых коров и находилась в виде отдельных клеток.

Рис. 4. Правая передняя доля вымени коровы 
чёрно-пёстрой породы (увеличение в 200 раз): 1 – альвеолы, 

2 – соединительная ткань, 3 – молочные камни, 4 – кровеносные сосуды

Рис. 5. Правая задняя доля вымени коровы 
чёрно-пёстрой породы (увеличение в 200 раз): 1 – альвеолы, 

2 – соединительная ткань, 3 – молочные камни, 4 – кровеносные сосуды

Анализ данных по соотношению тканей в различных долях коров айршир-
ской породы (табл. 7) показал, что все компоненты молочной железы развиты оди-
наково как в передних, так и в задних долях. Мы предполагаем, что это результаты 
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многолетней селекционной работы финских ученых, направленной на увеличение 
емкости и равномерного развития долей вымени у коров айрширской породы.

Таблица 7
Соотношение структурных элементов в разных долях молочной железы
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Следует обратить внимание на наличие молочных камней в молочной железе 
коров разных пород. Их число в задних долях вымени достигает на гистологическом 
срезе площади до 2%.

В некоторых исследованиях установлено, что молочные камни образуются 
в альвеолах, как правило, при неполном выдаивании молока вокруг сгустков казеина 
вследствие пропитывания их солями кальция и фосфора [32]. По данным многих 
ученых, молочные камни являются постоянными компонентами молочной железы 
у коров в период лактации. В источниках литературы доступны сведения, указы-
вающие, что молочные камни могут замещать до 30% железистой ткани [11, 22]. 
Электронная микроскопия показала, что молочные камни имеют слоистое строение 
и обладают сложной органической основой, пропитанной солями кальция. Центрами 
организации молочных камней могут служить вторичные лизосомы, являющиеся по-
стоянными спутниками дегенеративных процессов. В наших исследованиях наличие 
молочных камней в железе коров айрширской и черно-пестрой пород, по-видимому, 
связано с неполным выдаиванием молока.

Изучение микростроения отдельных долей молочной железы коров черно-пе-
строй породы показало значительные различия (табл. 7). Такое соотношение имело 
место во всех основных структурных элементах молочной железы каждой доли вы-
мени. Так, например, железистой ткани содержалось больше в задних долях вымени 
на 3,76%, чем в передних. В то же время молочные альвеолы задних долей вымени 
по площади превосходили на 2034 мкм альвеолы передних долей.

Если сравнить соответствующие доли вымени у черно-пестрой и айрширской 
пород, то у последних молочные альвеолы уступают в развитии на 1,7–5,54%.

В наших исследованиях подтвердились утверждения некоторых ученых [2, 
17, 22] о том, что жировая ткань вымени коров специализированных молочных пород 
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развита очень слабо. Так, например, у коров черно-пестрой и айрширской пород уро-
вень жировой ткани, которая была представлена в виде скоплений или отдельных 
клеток, колебался от 0,17 до 0,49%.

Отмечены существенные различия в степени развития эластических волокон, 
окружающих альвеолы молочной железы, у коров разных пород. У коров черно-пе-
строй породы эластические волокна были сильнее развиты и образовывали вокруг 
альвеол густую сеть, тогда как у айрширских сверстниц эти волокна располагались 
более рыхло.

В процессе проведения исследований проведена попытка оценить степень ва-
скуляризации молочной железы. Для изучения данного вопроса в процентном от-
ношении отобразили площадь среза, приходящуюся на сосуды. У изучаемых пород 
степень васкуляризации одинакова даже при разном количестве соединительной тка-
ни в долях вымени.

Следовательно, микроструктура вымени коров разных пород различна как 
по соотношению в ней тканей, формирующих тело молочной железы, так и по вели-
чине структурных элементов, составляющих паренхиму и строму.

Заключение

Таким образом, необходимо констатировать важность исследований, позво-
ляющих определить морфофункциональные особенности молочной железы коров 
черно-пестрой и айрширской пород, специализированных на производстве молока, 
а также особенностей экстерьера исследуемых пород.

Изучение особенностей экстерьера обеих пород показало, что у коров чер-
но-пестрой породы наблюдается выраженный молочный тип, а коровы айрширской 
породы уклонились в сторону увеличения мясных качеств. Среди коров айрширской 
породы встречаются животные, имеющие следующие недостатки экстерьера: узкую 
грудь, шилозадость, недостаточную длину и толщину задних сосков. У коров чер-
но-пестрой породы из недостатков следует отметить недостаточную глубину груди, 
низкую крепость задних конечностей и копытного рога.

Рассчитанный коэффициент молочности составил у айрширских и черно-пе-
стрых коров 939 и 981 кг соответственно, то есть черно-пестрая порода для про-
изводства молока используется более эффективно в условиях животноводческого 
комплекса.

Установлено, что доли молочной железы коров айрширской и черно-пестрой 
пород состоят из паренхимы (железистой ткани) и стромы (соединительной ткани), 
в которой ветвятся выводные протоки, сосуды и нервы. Соединительнотканные тяжи 
и перегородки делят паренхиму вымени на доли и дольки разной величины.

Железистая ткань молочной железы претерпевает количественные и качествен-
ные преобразования в зависимости от породы животных и их молочной продуктив-
ности. У коров черно-пестрой породы площадь паренхимы в правой передней доле 
вымени составляет 85,56%, стромы- 13,54%, а в правой задней –89,32% и 9,76% со-
ответственно. У животных айрширской породы на долю железистой ткани в пра-
вой передней доле приходится 83,86%, соединительной- 14,37%; а в правой зад-
ней –83,78% и 14,09% соответственно.

У коров черно-пестрой породы в соответствии с молочной продуктивностью 
4599 кг паренхима находится в деятельном состоянии, а у коров айрширской породы 
с продуктивностью 4583 кг наблюдаются участки недеятельной паренхимы.

Молочные альвеолы вымени у коров черно-пестрой породы больших размеров, 
они имеют овальную и продолговатую форму, в то же время альвеолы задних долей 
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несколько крупнее передних. Дольки разделены тонкими междольковыми соедини-
тельнотканными тяжами, которые явно меньшие, чем у коров айрширской породы.

Секретируемые в клетке компоненты молока могут выделяться в просвет аль-
веол по апокриновому и голокриновому типам секреции, причем число секретиру-
ющих клеток в молочной железе коров черно-пестрой породы больше, чем в молоч-
ной железе айрширов.
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MORPHOFUNCTIONAL PROPERTIES OF UDDER, CONFORMATION 
FEATURES AND MILK PRODUCTIVITY OF DIFFERENT COW BREEDS

N.M. KOSTOMAKHIN1, G.P. TABAKOV1, L.P. TABAKOVA1, 
V.YE. NIKITCHENKO2, A.S. KOROTKOV3

(1 Russian Timiryazev State Agrarian University; 2 Russian University of Peoples’ Friendship; 
3 Ministry of Agriculture and Food of the Moscow Region)

The authors have carried out comprehensive research of morphological and functional fea-
tures of the mammary gland of the Black-Motley and Ayrshire cattle breeds, which belong to the spe-
cialized dairy cow breeds; described conformation features of the Black-Motley and Ayrshire cat-
tle, estimated milk productivity of these breeds; studied morphological and functional properties 
of the udder, as well as histostructure of the mammary gland of cows, depending on the breed. It 
has been noted that cows of the Black-Motley breed tend to rather of a dairy type as compared 
to the Ayrshire breed. The conformation shortcomings of Ayrshire cows include the chest and pelvis 
narrowness, those of the Black-Motley breed – the lack of firmness in legs and hooves. When used 
under the conditions of intensive milk production technology, Ayrshire cows are inferior to Black-
Motley cows in total milk yield and milk fat. 42 kg more milk per 100 kg of live weight has been 
obtained from Black-Motley cows. Cows of both breeds have a bulky and proportionally developed 
udder. Morphological and functional features of the udder of Ayrshire and Black-Motley cows do not 
differ much. The glandular tissue in the mammary gland of both breeds is well developed. At the be-
ginning of lactation, it amounted to more than 80% of the total udder tissue, which indicates its 
strong development and characterizes the Black-Motley and Ayrshire cattle as highly productive 
dairy breeds. The front and the rear parts of the udder of the Ayrshire cattle are developed equally 
in the main structural elements especially in the total area of milk alveoli, while Black-Motley cows 
feature more developed rear parts with more visible glandular tissue and larger alveoli. The vascu-
larization degree of the udder parts of both breeds is almost equal. There was almost no developed 
adipose tissue in the udder of both Ayrshire and Black-Motley breeds observed over the whole 
period of lactation. Among the studied animals of both breeds, the content of adipose tissue was 
0.17–0.49%. In the mammary gland of the Ayrshire cows the greater amount of milk stones was 
detected than that in their Black-Motley age mates. This may be caused by the fact that the Finnish 
Ayrshire cattle are probably less adapted to being housed in the dairy plant.

Key words: cows, udder, breed, Black-Motley, Ayrshire, milk productivity, glandular tissue, 
udder histostructure
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