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Синтез основных составляющих секрета молочной железы осуществляется не во всём 

объёме органа, как, например, в скелетных мышцах, а в монослое клеток секреторного 

эпителия, тогда как весь остальной объём вымени предназначен для сбора и транспортировки 

готового продукта, имеющего физическую форму жидкости. В ходе этого процесса в молочной 

железе и, в целом, в организме животного происходит серия последовательных изменений, при 

этом этап молокоотдачи формируется по законам гидравлики, а процессы выделения молока в 

основном характеризуется закономерностями гидродинамики. Существенной характеристикой 

всего комплекса происходящих процессов является наличие межсистемных регуляторных 

взаимосвязей. Цель обзора – систематизация литературных и собственных данных по методам 

измерений, оценке параметров и анализу взаимосвязей при комплексном изучении 

функциональной системы молокоотдачи и выведения молока у коров. Основные разделы 

обзора: изучение процессов молокоотдачи (оценка сократительной активности альвеол и 

кровоснабжения вымени, регистрация изменений внутривыменного давления, определение 

уровня окситоцина в крови), изучение процессов выведения молока (изучение активности 

соска и его сфинктера, изучение взаимосвязей между удоем и параметрами молоковыведения), 

комплексная оценка функциональной активности системы молокоотдачи и выведения молока. 

Заключили, что комплексное исследование этой функциональной системы может 

способствовать выработке практических рекомендаций для высокопродуктивных коров, в том 

числе по совершенствованию технологий машинного и роботизированного доения и 

профилактике заболеваний вымени. 
 

Ключевые слова: дойные коровы, молокоотдача, внутривыменное давление, выведение молока, 

кровоснабжение, оценки параметров, взаимосвязи с удоем.  
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Введение 
 

В деятельности молочной железы выделяют секреторную и двигательную (моторную) 

функции. В ходе секреторной деятельности в вымени образуется молоко. Секреторный процесс 

осуществляется непрерывно. Уникальность процесса формирования секрета молочных желез 

– сырого молока, как исходного продукта для молочной промышленности, состоит в том, 

что синтез основных составляющих этого секрета (лактоза, казеин, жировые шарики) 

осуществляется не во всём объёме органа, как, например, в скелетных мышцах, а в монослое 

клеток секреторного эпителия, тогда как весь остальной объём вымени предназначен для сбора 

и транспортировки готового продукта, имеющего физическую форму жидкости. 

Секретируемое молоко накапливается в ёмкостной системе вымени, которая 

представляет весь объём полостей молочной железы, начиная от альвеол и заканчивая 

цистернами сосков. Молоко, находящееся в вымени коровы перед доением, в зависимости от 

его способности к удалению, разделяют на цистернальную и альвеолярную фракции. 
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Цистернальная фракция молока находится в цистернах вымени и сосков, а также в крупных 

молочных ходах. Для извлечения цистернального молока необходимо преодолеть 

сопротивление сфинктера соска. Количество цистернального молока определяют путём 

катетеризации соскового канала.  Альвеолярная фракция молока содержится в альвеолах, 

мелких и средних молочных ходах. Получить данную фракцию можно только после 

реализации рефлекса молокоотдачи. Альвеолярное молоко можно получить путём машинного 

выдаивания после предварительной инъекции окситоцина. 

Выводится образующийся секрет из молочной железы периодически, при 

специфических воздействиях – сосании или доении. При выведении молока реализуется 

двигательная функция вымени. Для характеристики рефлекса молокоотдачи используют 

термины: молокоотдача и молоковыведение. 

Акт перемещения молока из альвеол в нижележащий отдел вымени под действием 

сокращающегося миоэпителия называется молокоотдачей. Современная теория рефлекса 

молокоотдачи была сформулирована в 40-х годах прошлого века. Согласно данной теории 

стимулы доения вызывают рефлекторное освобождение гормона задней доли гипофиза – 

окситоцина, который с током крови достигает молочной железы, вызывает сокращение альвеол 

и перемещение молока из альвеолярного отдела железы в цистернальный; т.е. альвеолярная 

молокоотдача осуществляется под воздействием окситоцина. 

Молоковыведение представляет собой процесс удаления молока из вымени при доении 

или сосании. Процесс молоковыведения начинается при надевании первого или последнего 

доильного стакана и заканчивается в момент их снятия. В регуляции выведения 

цистернального молока и молоковыведения через систему молочных протоков и сосок 

принимает участие симпатическая нервная система путём влияния катехоламинов на 

адренорецепторы вымени. 

 При рассмотрении процессов молокоотдачи и молоковыведения с биофизических 

(биоинженерных) позиций, можно констатировать, что первая фаза  молокоотдача 

формируется по законам гидравлики (сдвиги соотношения объёмов и гидравлического 

давления), а фаза выделения молока в основном характеризуется закономерностями 

гидродинамики (скорость движения, сопротивление движению в трубах, формирование 

потоков во времени). 

В процессах молокоотдачи и молоковыведения в молочной железе и, в целом, в 

организме животного происходит серия последовательных изменений. Раздражение 

рецепторов сосков вымени активизирует импульсную активность в чувствительных волокнах, 

иннервирующих сосок. Под влиянием нервных импульсов из гипофиза в кровь освобождается 

окситоцин, вызывающий сокращение миоэпителиальных клеток.  Одновременно с 

сокращением альвеол укорачиваются протоки, их диаметр увеличивается, и альвеолярное 

молоко под давлением перемещается в более крупные ходы и в цистернальный отдел молочной 

железы. Альвеолярная молокоотдача вызывает быстрое увеличение давление в молочной 

железе и расширение объёма цистернального пространства. Альвеолярная молокоотдача 

позволяет вывести молоко из вымени с помощью доильного аппарата. При доении важной 

характеристикой процесса является динамика  молокоотдачи. 

Существенной характеристикой всего комплекса происходящих в вымени процессов 

является наличие межсистемных взаимосвязей. В процессе молокоотдачи, с одной стороны, 

увеличивается кровоснабжение вымени, с другой – изменяется функциональная активность 

сосков; доение вызывает повышение температуры молочной железы. В целом, весь комплекс 

происходящих в вымени процессов следует рассматривать в качестве одной функциональной 

системы, т.е. учитывать наличие взаимосвязей между составляющими подсистемами.  

Практическое значение углублённого комплексного исследования данной 

функциональной системы может состоять в выработке рекомендаций, в том числе по 

машинному и роботизированному доению и профилактике заболеваний вымени. 
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Цель обзора – систематизация литературных и собственных данных по методам 

измерений, оценке параметров и анализу взаимосвязей при комплексном изучении 

функциональной системы молокоотдачи и выведения молока у коров.  
 

Изучение процессов молокоотдачи  
 

Оценка сократительной активности альвеол и молочных протоков. Применение 

электрофизиологического метода (Толкунов, 1993; Марков, 2000) позволило проводить 

исследования молочной железы на альвеолярном уровне. Проводилась регистрация 

мембранного потенциала секреторных клеток и оценивалась динамика трансэпителиальной 

разности потенциалов (ТЭРП) альвеол в молочной железе у коз (Толкунов, 1993; Марков, 

2000). Установлено, что ручное доение вызывает возрастание уровня трансэпителиальной 

разности потенциалов в молочной железе коз (Толкунов, 1993; Марков, 2000). Показано, что 

при действии окситоцина изменения мембранного потенциала секреторных клеток и 

трансэпителиальной разности потенциалов имели дозозависимый характер. При этом 

выделены быстрая фаза нарастания реакции ТЭРП и медленная фаза ее спада (Толкунов, 1993).  

Были разработаны методы витальной микроскопии, которые позволяли наблюдать 

сократительные реакции альвеол in vivo (Попов, 1989; Скопичев, 1994). В процессе 

регистрации сократительной активности проводилась видеозапись с последующей 

компьютерной обработкой результатов исследований (Балакина и др., 2008). В условиях 

прижизненной микроскопии установлено, что действие окситоцина приводит к характерному 

изменению объёма и формы альвеол (Скопичев,1994). С использованием 

электромеханического метода у лабораторных мышей исследовано смещение альвеолы в 

процессе сжатия (Марков, 2000). Установлено, что сократительная реакция миоэпителиальных 

клеток характеризуется быстрой фазой сокращения и медленной фазой расслабления (Марков, 

2000).  

При молокоотдаче не только сокращаются миоэпителиальные клетки и сжимаются 

альвеолы, но и под влиянием поступающего молока расширяются мелкие и средние молочные 

ходы и заполняется цистернальная полость вымени. Указанные изменения можно наблюдать с 

использованием ультразвукового исследования. При УЗИ сканировании молочной железы 

имеется возможность визуализации молочных ходов и цистернального пространства, 

фиксирования размеров с последующей компьютерной обработкой полученных результатов. 

При ультразвуковом исследовании молочной железы жвачных применялись два метода. В 

первом случае для сканирования молочную железу помещают в воду (Bruckmaier, Blum, 1992; 

Bruckmaier et al., 1994). Для сканирования вымени вторым методом применяются специальные 

датчики и контактный гель (Ayadi et al., 2003; Caja et al., 2004). 

У лактирующих коров с помощью УЗИ определён объём цистернального отдела (Rovai 

et al., 2007) и показана его взаимосвязь с количеством молока цистернальной фракции и 

возрастом (r=0,80; Bruckmaier et al., 1994). С помощью другой разновидности УЗИ (Ayadi et al., 

2003) установлено, что у коров по мере удлинения интервала между доениями объём 

цистернального отдела и количество цистернального молока увеличивались. После инъекции 

окситоцина у коров отмечено увеличение объёма цистернального отдела (Bruckmaier, Blum, 

1992; Caja et al., 2004). Инъекции α-агониста фенилэфрина вызывали сокращение объёма 

цистернального отдела у коров, коз и овец на 38% (Bruckmaier, Blum, 1992). 

В ряде работ (Ramsay et al., 2004, 2006; Prime et al., 2009; Geddes, 2009) проведено 

ультразвуковое исследование молочной железе у женщин. Показано, что молокоотдача 

вызывает увеличение диаметра молочных протоков с 1,63 до 2,75 мм (Ramsay et al., 2004), а 

скорость выведения молока положительно коррелирует с диаметром молочных протоков 

(Ramsay et al., 2006). Предложено оценивать характер молокоотдачи по увеличению диаметра 

молочных протоков (Ramsay et al., 2004). 
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Изучение дннамики кровоснабжения молочной железы. Было показано, что доение 

вызывает повышение температуры молочной железы у коз и коров (Владимирова, 1955). 

Увеличение температуры вымени в процессе молокоотдачи свидетельствует об усилении его 

кровоснабжения. Метод термометрии молочной железы у жвачных был использован для 

оценки динамики выведения молока при использовании катетеров соска (Владимирова, 1958, 

1963).  

Была разработана методика тепловизионной оценки эффективности молоковыведения 

у коров (Макаровская, 2004; Макаровская и др., 2005; Фризен, 2005; Цвяк, 2007; Карташов, 

Макаровская, 2008; Карташов, Цвяк, 2010). В качестве оценочных показателей 

тепловизионного метода использовались разница между средней температурой вымени до 

доения и его температурой на второй минуте доения (Макаровская, 2004; Фризен, 2005), а 

также разница максимальных температур вымени перед надеванием доильных стаканов и 

после доения (Карташов, Цвяк, 2010). 

Установлено, что у коров момент резкого возрастания объёмной скорости кровотока в 

вымени соответствует началу сокращения миоэпителия и сжатия альвеол (Мещеряков, 2013), 

а между параметрами молоковыведения и кровоснабжением вымени установлена тесная 

взаимосвязь (Мещеряков, Шевелёв, 2010). Показано, что динамика кровоснабжения вымени и 

интенсивности молоковыведения в процессе доения носят двухфазный характер: в первую 

фазу интенсивность обоих процессов быстро возрастает, во вторую – медленно снижается 

(Шевелёв, Мещеряков, 2008; Мещеряков и др., 2015). Указывается, что двухфазное изменение 

кровоснабжения вымени в процессе доения является следствием изменения тонуса 

кровеносных сосудов вымени вследствие деформации (сжатия и расширения) альвеол в 

процессе молокоотдачи (Мещеряков, 2013).  

Выявление механизма сопряжённого изменения тонуса кровеносных сосудов вымени 

вследствие сжатия и расширения альвеол в ходе молокоотдачи позволило использовать 

показатели кровоснабжения вымени в качестве индикаторов изменения сократительной 

активности альвеолярного комплекса (Мещеряков, Черемуха, 2017). 
 

Регистрация изменений внутривыменного давления. Накапливающееся в ёмкостной 

системе молоко создаёт определённое давление на структуры вымени; с помощью аппаратуры, 

регистрирующей давление, можно определять величину внутривыменного давления (ВВД) и 

его изменение под влиянием различных факторов. (Whittlestone, Phillips, 1953; Whittlestone, 

1955; Witzell, Mc Donald, 1964, 1965).  Изучение ВВД проводится   с помощью катетера, 

введённого в цистернальную полость молочной железы.  

По данным разных авторов, величина ВВД у коров перед началом доения составляет: 

20-25 (Hammond, 1936), 12-22 (Witzell, Mc Donald, 1965), 15,8-22,5 (Graf, Lawson, 1967), 2,6-12 

(Thompson et al., 1972), 19-25 (Gorewit, 1979) мм рт. ст.; 3,1 см рт. ст. (Thompson, Pike, 1973), 

11 мм вод. ст. (Phillips, 1968). Установлено, что величина ВВД у коров зависит от количества 

молока в железе (Kitts et al., 1963). У белых мышей во все временные интервалы после 

кормления детёнышей величина давления в молочной железе не превышала 1 мм рт. ст. 

(Толкунов и др., 2000). 

В процессе молокоотдачи альвеолярное молоко под влиянием сокращающегося 

миоэпителия перемещается в цистернальную ёмкость, вызывая значительное повышение 

давления. У коров установлено увеличение ВВД в ответ на преддоильную подготовку вымени 

(Kitts et al., 1963; Witzell, Mc Donald, 1964; Labussiere, Durand, 1970; Thompson, Pike, 1973; 

Gorewit, 1979) и доение (Hammond, 1936; Kitts et al., 1963; Graf, Lawson, 1967; Bruckmaier, Blum, 

1996).  

Установлено увеличение давления в молочной железе в ответ на введение окситоцина 

у крыс (Lau, Hennig, 1987), коз (Alekseev et al., 1992; Peaker et al., 1995;) и коров (Labussiere, 

Durand, 1970; Thompson et al., 1972; Thompson, Pike, 1973). При нанесении окситоцина на ткани 

молочной железы мышей сократительная реакция миоэпителиальных клеток зависела от 
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продолжительности интервала между кормлениями. При его увеличении возрастали 

амплитуда и длительность сократительной реакции (Толкунов и др., 2000). 

По изменению ВВД можно оценивать характер осуществления рефлекса молокоотдачи. 

В частности, по продолжительности периода от начала стимуляции вымени до момента 

повышения ВВД определяется величина латентного периода молокоотдачи. Угол подъёма 

кривой давления и величина максимального ВВД, продолжительность периода от начала 

стимуляции до достижения максимального ВВД характеризуют интенсивность поступления 

альвеолярного молока в цистернальный отдел вымени (Тверской и др., 1993). 

Для характеристики интенсивности молокоотдачи у коров проводилась регистрация 

следующих показателей ВВД: давление перед началом стимуляции, максимальное давление в 

ответ на стимуляцию, продолжительность периодов до начала повышения давления и 

достижения его максимального значения (Macuhova et al., 1992, Tancin, Bruckmaier, 2004).   
 

Определение уровня окситоцина в крови. Молокоотдача осуществляется в результате 

воздействия окситоцина на миоэпителиальные клетки, окружающие альвеолы, поэтому 

определение уровня окситоцина в крови в процессе молокоотдачи является одним из важных 

методов оценки интенсивности молокоотдачи. 

В 60-х годах прошлого века была предложена методика определения активности 

окситоцина, основанная на биологическом тестировании (биометод: Van Dongen, Hays, 1966). 

С помощью данного метода было показано, что сосание и доение вызывают увеличение 

концентрации окситоцина в крови у коров (Lawson, Graf, 1967; Cleverly, Folley, 1970; 

Momongan, Schmidt, 1970). С помощью биометода определена пороговая концентрация 

окситоцина в крови коров, необходимая для вызова молокоотдачи (Lawson, Graf, 1967). 

Недостатками биометода являются его низкая чувствительность и невозможность определения 

базальных концентраций гормона (Gorewit, 1979). 

Радиоиммунный метод определения концентрации окситоцина решил многие 

проблемы, связанные с использованием биометода (Gorewit, 1979). С использованием 

радиоиммунного метода установлено, что у коров окситоцин достигает максимальной 

концентрации через две минуты после начала доения (Gorewit, 1979), а уровень окситоцина в 

крови положительно коррелирует с величиной удоя (Samuelsson et al., 1994).  Ряд 

исследователей (Tancin et al., 2003; Macuhova et al., 2004) используют интегрированный 

показатель концентрации окситоцина, определяя площадь под кривой динамики окситоцина. 

Величины концентрации окситоцина, полученные методом биологического 

тестирования (Lawson, Graf, 1967) и радиоиммунным методом (Mayer et al., 1984a; Mayer et al., 

1984b; Bruckmaier, Blum, 1996; Weiss et al., 2003a) значительно варьируют. 

 

Изучение процессов выведения молока 
 

Изучение активности соска и его сфинктера. Методика катетеризации соска была 

впервые предложена для определения характера молокоотдачи у коз (Грачёв, 1964).  Показано, 

что по продолжительности периода от начала стимуляции молочной железы до появления 

струи молока можно определить величину латентного периода молокоотдачи, а по количеству 

и составу получаемого молока можно судить о характере и степени проявления рефлекса 

молокоотдачи. Указанная методика была модифицирована для определения характера 

молокоотдачи у коров. 

 Оценку молоковыведения при катетеризации проводят как визуально, так и путём 

графической регистрации. Было показано, что при катетеризации цистернальная порция может 

содержать часть рефлекторной (альвеолярной) порции, так как выведение молока через катетер 

связано с раздражением рецепторов цистерны, которое может вызвать альвеолярную 

молокоотдачу (Грачёв, 1964), при этом автор указывал, что возможны ошибки при 

определении начала молокоотдачи.  
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Методика катетеризации соска была использована для изучения эффектов влияния 

эфферентной иннервации молочной железы и адреналина в ответ на торможение молокоотдачи 

(Дюсембин, 1958).  
 

Процесс молоковыведения во многом зависит от свойств соска и его сфинктера 

(Delwiche et al., 1980; Грачев и др., 1984; Проничев, 1997; Naumann, Fahr, 2000; Inderwis et al., 

2003; Weiss et al., 2004;). Регистрация моторики соска и его сфинктера позволяет оценивать 

интенсивность рефлекса молокоотдачи у жвачных (Боков, 1987; Боков, 1988; Peeters, De 

Bruycker, 1975; Vandeputte-Van Messom et al., 1984, 1985, 1987).    

Для регистрации моторики соска и его сфинктера разработана конструкция 

двухполюсного электрода (Голиков, Кетиладзе, 1988), позволяющая получать 

электромиограмму сфинктера соска в процессе доения. Предложен количественный показатель 

тугодойности (КПТ), основанный на оценке состояния сфинктера соска (Карташов, 1982). По 

мнению автора, используя КПТ, можно классифицировать коров по тугодойности. Разработан 

способ оценки стрессоустойчивости коров по коэффициенту синхронности молокоотдачи у 

четвертей вымени (Макаровская, 2004). 

В ряде исследований  для оценки интенсивности молоковыведения у коров 

учитывалась продолжительность периода от начала доения до выведения первой порции 

молока (Любин, 1987; Любин и др., 1988; Сударев, 2008; Мещеряков и др., 2018).  При 

постоянных параметрах доильного аппарата указанный показатель зависит, в основном, от 

тонуса сфинктера соска.  

Продолжительность периода до начала молоковыведения регистрировалась у коз 

(Mottram et al., 1994), овец (Marie-Etancelin et al., 2006), коров (Барански, Димов, 1993; 

Rasmussen et al., 1992). Продолжительность исследуемого периода составила у коров: 4,5-5 с 

(Барански, Димов, 1993), 0,13-0,33 мин (Rasmussen et al., 1992), 7,2-17 с (Мещеряков и др., 

2018), у коз - 12,1 с (Mottram et al., 1994), у овец 29 с (Marie-Etancelin et al., 2006).  

Установлена тесная взаимосвязь латентного периода выведения первой порции молока 

с продолжительностью доения, максимальной интенсивностью молоковыведения и 

выдоенностью за первые две минуты доения (Мещеряков и др., 2018). Продолжительность 

латентного периода выведения первой порции молока из четвертей вымени используется для 

оценки индивидуальной интенсивности молокоотдачи у коров при доении на автоматической 

установке (Мещеряков и др., 2021).  

Разработан электрофизиологический метод оценки интенсивности молокоотдачи, 

основанный на регистрации импульсной активности в чувствительных волокнах, 

иннервирующих сосок.  С помощью электрофизиологического метода изучено влияние 

различных доильных аппаратов и режимов их работы на генерацию импульсов в рецепторах 

сосков у коз (Тверской и др., 1993). 

При выдаивании коровы оцениваются динамика и параметры молоковыведения 

(Кокорина, 1986). Существуют визуальный (Вальдман, 1977) и автоматический (Whittlestone, 

Phillips, 1953) способы регистрации динамики молоковыведения. В ряде исследований 

(Кавешникова и др., 1981; Любин, 1987) для регистрации динамики молоковыведения у коров 

применялось устройство, позволяющее регистрировать на бумажной ленте выведение 100-

граммовых порций молока. Были предложены автоматические устройства для измерения удоя 

за две минуты доения (Sharaby et al., 1977) и определения текущей скорости потока молока из 

соска в период наибольшей интенсивности молоковыведения (Williams, Mein, 1986). 

Разработаны методы для осуществления регистрации процесса молоковыведения из всего 

вымени и из каждой четверти (Göft, 1992b; Butler et al., 1990). Предложены методы 

определения величины выведения молока за цикл пульсации доильного аппарата и через 

сосковый канал  (Проничев, 1997).  

Измерение величины потока молока из каждой четверти вымени используется для 

оценки коров по пригодности вымени к машинному доению (Сударев, 2007), выявления 
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причин, снижающих скорость выведения молока из соска (Querengässer et al., 2002), и 

определения взаимосвязи между параметрами молоковыведения и предрасположенностью 

коров к заболеванию маститом (Köhler, Kaufmann, 2003). Для быстрого анализа динамики 

молоковыведения использована компьютерная программа (Göft, 1992a) и применён метод 

дифференциальной регистрации потока (Банев, Благоев. 1995; Банев и др., 1995; Tancin et al., 

2006). Использование датчиков молока позволяет автоматизировать процесс доения коров 

(Кирсанов, Милешина, 2012; Лукманов и др., 2012). 

По дифференциальной кривой молоковыведения можно судить об особенностях 

рефлекса молокоотдачи. Поэтому в настоящее время параметры молоковыведения являются 

наиболее распространёнными показателями для оценки интенсивности рефлекса 

молокоотдачи (Карташов, 1982; Кокорина, 1986; Любин, 1987; Naumann et al., 1998; Weiss, 

Dzidic, Bruckmaier, 2003b; Macuhova et al., 2004; Weiss, 2004).  Для оценки молоковыведения 

предложено использовать более десяти параметров (Worstorff, Fischer, 1996). Были 

предложены некоторые расчётные показатели молоковыведения (Соловьев и др., 2005; 

Карташов, Цвяк, 2010; Доровских и др., 2012).  

Характеризуя процесс доения, исследователи регистрировали продолжительность 

периодов машинного доения и додаивания, количество молока, полученного в указанные 

периоды, продолжительность доения, среднюю и максимальную интенсивность доения. Было 

предложено использовать для характеристики молоковыведения количество молока за первую 

и вторую минуты доения (Griffin, Dodd, 1962). Показано, что период достижения максимальной 

интенсивности молоковыведения у коров (2-я минута) не зависит от уровня продуктивности и 

стадии лактации (Димов, Барански, Александров, 1993). 

Чаще всего используют три параметра молоковыведения: среднее и максимальное 

количество молока за первую и вторую минуты доения (интенсивность молоковыведения), 

продолжительность доения (Blake, Mc Daniel, 1978; Butler et al., 1990; Банев и др., 1995). 

Методы оценки продолжительности доения различны. Если началом доения считается 

надевание последнего доильного стакана, то окончание доения может зависеть от 

продолжительности периода додаивания.  Ряд исследователей (Schmidt, Van Vleck, 1969; 

Tomaszewski et al., 1975; White, Vinson, 1975) включают машинное додаивание в период 

доения. Другие (Markos, Touchberry, 1970; Touchberry, Markos, 1970) продолжительность 

доения оценивают без учёта периода машинного додаивания. На роботизированных доильных 

установках продолжительность доения оценивают с момента надевания первого доильного 

стакана (Hogeveen et al., 2001). 

Для оценки характера молоковыведения у коров принято выделять период машинного 

додаивания (Schmidt, Van Vleck, 1969; Tomaszewski et al., 1975; White, Vinson, 1975). Начинают 

додаивание при разной скорости молоковыведения. В работах (Tomaszewski et al., 1975; White, 

Vinson, 1975; Miller et al., 1976) предложено считать началом додаивания момент, когда 

скорость молоковыведения достигала 0,45 кг за 30 с. В других исследованиях началом 

машинного додаивания считали момент, когда скорость молоковыведения составляла 0,15 кг 

за 20 с (Markos, Touchberry, 1970; Touchberry, Markos, 1970), и 0,2 кг/мин (Macuhova et al.,  

2004a).  

Максимальная интенсивность молоковыведения считается наиболее объективным 

показателем (Tancin et al., 2003; Sandrucci et al., 2007).  Определяют данный показатель по 

максимальному количеству молока за одну минуту  доения (Smith et al., 1974; Tomaszewski et 

al., 1975; White, Vinson, 1975). В ходе лактации максимальная интенсивность молоковыведения 

изменяется незначительно у коров (Bruckmaier et al., 1992) и коз (Mottram et al., 1994). У коров 

установлен высокий уровень корреляции между максимальной интенсивностью 

молоковыведения и количеством молока за вторую минуту доения (Griffin, Dodd, 1962; 

Schmidt, Van Vleck, 1969). Было предложено удой за вторую минуту доения использовать в 

качестве критерия максимальной интенсивности молоковыведения (Griffin, Dodd, 1962). 
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Для характеристики скорости доения использован показатель выдоенности за первые 

три минуты доения (Гарькавый, 1967; Кавешникова и др., 1981; Бородин и др., 1994).  Для 

оценки особенностей доения у коз процесс молоковыведения был разделён на периоды: до 

активного молоковыведения, основной и заключительный (Mottram et al., 1994). У коров в 

процессе молоковыведения выделено три (Mein et al., 1973), четыре (Goft et al., 1994; Tancin et 

al., 2002) и пять фаз (Sandrucci et al., 2007). 

При анализе кривых молоковыведения определяют продолжительность периодов 

увеличения и снижения интенсивности молоковыведения, длительность плато максимальной 

интенсивности у коров (Smith et al., 1974; Goft, 1990; Goft,  1992; Goft et al., 1994; Komiya, 

Kawakami, 1996; Tancin et al., 2002; Weiss et al., 2004; Sandrucci et al., 2007) и овец (Maria-

Etancelin et al., 2006). Показано, что коровы с короткой фазой снижения интенсивности 

молоковыведения имеют тенденцию к увеличению показателя максимальной интенсивности 

молоковыведения (Tancin et al., 2002).  

Была изучена продолжительность фазы снижения интенсивности молоковыведения во 

взаимосвязи с характеристикой соска (Naumann, Fahr, 2000). Показано, что продолжительность 

фазы снижения интенсивности молоковыведения у коров зависит от их индивидуальных 

особенностей (Naumann et al., 1998). Установлено, что коровы с очень продолжительной фазой 

снижения интенсивности молоковыведения характеризуются повышенным количеством 

соматических клеток в молоке (Naumann et al., 1998). Однако другие исследователи (Tancin et 

al., 2002) не обнаружили взаимосвязи между указанными показателями. Отмечено увеличение 

продолжительности фазы снижения интенсивности молоковыведения у коров при возрастании 

удоя (Tancin et al., 2002). Высказано предположение (Wellnitz, Bruckmaier, 2001), что процесс 

молоковыведения у коров регулируется адренергической системой. 

Оценка параметров молоковыведения позволила выделить коров с быстрой и 

медленной молокоотдачей (Бадертдинов, 2010), определить пригодность коров к интенсивной 

технологии доения по методу дойкограмм (Кокорина и др., 1991). Параметры 

молоковыведения использованы для оценки интенсивности торможения рефлекса 

молокоотдачи (Кокорина, Филиппова, 1979) и обоснования основных параметров доильных 

аппаратов (Кавешникова и др., 1980; Соловьев, Асманкин, 1995; Доровских и др., 2012, 2014; 

Исинтаев, 2012; Емельянов, 2014).  

Характер динамики молоковыведения важен для моделирования молокоотдачи у коров 

(Бородин и др., 1994; Забродина, 1994; Юлдашев, 1996; Соловьев и др., 1998; Забродина, Таран, 

2011). Коэффициент синхронности молоковыведения четвертей вымени предлагается 

использовать для оценки  стрессоустойчивости коров (Макаровская и др., 2002).  

 

Изучение взаимосвязей между величиной разового удоя  

и параметрами молоковыведения 

 

Изучен уровень взаимосвязи между параметрами молоковыведения, определены 

коэффициенты корреляции между величиной разового удоя и показателями средней и 

максимальной интенсивности молоковыведения у коров (табл. 1).  

Установлен слабый и средний уровень взаимосвязи между показателями разового удоя 

и средней интенсивности молоковыведения. Между показателями разового удоя и 

максимальной интенсивности молоковыведения выявлена в основном слабая связь. В работе 

(Inderwie et al., 2003) взаимосвязь между указанными показателями была среднего уровня.  

Между величиной разового удоя и продолжительностью доения коэффициенты 

корреляции составляют: 0,36–0,44 (Баранскии др., 1993); 0,39 (Банев и др., 1995); 0,34 

(Touchberry, Markos, 1970); 0,37 (Miller et al., 1976); 0,28-0,47 (Göft et al., 1994); 0,61 (Naumann 

et al., 1998); 0,69 (Weiss et al.,2004); 0,47 (Sandrucci et al., 2007). 
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Таблица 1. Коэффициенты корреляции между удоем и средней/максимальной 

интенсивностью молоковыведения 
 

Средняя интенсивность 

молоковыведения 
 

Максимальная интенсивность 

молоковыведения 
 

r источник значение r источник 

0,37 Барански и др.,1993 

0,47 Банев и др., 1995 

0,20-0,37 Göft et al., 1994 

0,57 Inderwies et al.,2003 

0,59 Мещеряков и др., 2017 0,43 Naumann et al., 1998 

0,56 Naumann, et al., 1998 0,33 Sandrucci et al., 2007 

0,50 Rathore, 1976 0,41 Stallcup et al., 1963 

0,42 Stallcup et al., 1963 0,37 Touchberry, Markos, 1970 

0,57 Weiss et al., 2004 0,34 Weiss et al.,  2004 

 

В табл. 2 приведены коэффициенты корреляции между продолжительностью доения и 

показателями средней и максимальной интенсивности молоковыведения у коров. 
 

Таблица 2. Коэффициенты корреляции между между продолжительностью доения

 и средней/максимальной интенсивностью молоковыведения 
 

 Средняя интенсивность молоковыведения 
 

Максимальная интенсивность 

молоковыведения 
 

r источник r источник 

-0,36 Банев и др., 1995 -0,29 Банев и др., 1995 

-0,28 - -0,51 Göft et al., 1994 -0,25 Naumann et al., 1998 

-0,24 Naumann et al., 1998 -0,53 Schmidt, Van Vleck, 1969 

-0,63 Schmidt, Van Vleck, 1969 -0,81 Tomaszewski  et al., 1975 

-0,90 Tomaszewski  et al., 1975 
-0,33 Weiss  et al., 2004 

-0,43 Weiss et al., 2004 

 

Интенсивность молоковыведения (средняя и максимальная) отрицательно коррелирует 

с продолжительностью доения. Коэффициент корреляции между указанными величинами 

колебался от -0,24 (Naumann et al., 1998) до -0,90 (Tomaszewski et al., 1975).  

Между величинами средней и максимальной интенсивности молоковыведения 

установлены следующие коэффициенты корреляции: 0,97 (Гарькавый, 1967); 0,89 (Мещеряков 

и др., 2017); 0,88 (Tomaszewski et al., 1975); 0,95 (Miller et al., 1976); 0,78-0,85 (Göft et al., 1994); 

0,84 (Naumann et al., 1998); 0,84 (Weiss et al., 2004).  

 

Комплексная оценка активности функциональной системы 

молокоотдачи и выведения молока 
 

Каждый из рассмотренных методов оценки интенсивности молоковыведения 

характеризует определённое звено рефлекса молокоотдачи. Одновременная регистрация 

нескольких показателей позволяет проводить комплексную оценку процесса молокоотдачи.  

Проведены исследования, в которых одновременно регистрировалось несколько 

параметров: интенсивность молоковыведения и внутривыменное давление (Graf, Lawson, 1967; 

Любин, Тверской, 1989), концентрация окситоцина и внутривыменное давление (Lawson, Graf, 

1967; Gorewit, 1979; Mosdol et al., 1981; Bruckmaier, 1990), параметры молоковыведения и 

концентрация окситоцина (Кокорина, 1986), внутривыменное давление и объёмная скорость 
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кровотока в вымени (Gorewit et al., 1985), параметры молоковыведения и объёмная скорость 

кровоснабжения вымени (Мещеряков и др., 2017). 

Была проведена одновременная регистрация динамики молоковыведения, 

внутривыменного давления и концентрации окситоцина у коров (Bruckmaier, Blum, 1996; 

Bruckmaier, Hilger, 2001), молоковыведения, внутривыменного давления и объёмной скорости 

кровотока в вымени коров (Gorewit et al., 1989). 

При доении на роботизированных установках у коров проводилась одновременная 

регистрация молоковыведения и определение концентрации окситоцина в крови (Macuhova et 

al., 2003, 2004a), а также запись внутривыменного давления и концентрации окситоцина 

(Macuhova et al., 2004a). 

У коров в процессе молокоотдачи установлена тесная взаимосвязь между величиной 

внутривыменного давления и количеством полученного молока (r=0,67-0,88; Graf, Lawson, 

1967), а также между величиной внутривыменного давления и концентрацией окситоцина в 

крови (Lawson, Graf, 1967; Gorewit, 1979) и коз (Mosdol et al., 1981). У коров в процессе доения 

не обнаружена корреляция между максимальной интенсивностью молоковыведения и 

приростом внутривыменного давления (Bruckmaier et al., 1992). Высказано предположение о 

том, что уровень внутривыменного давления у коров определяет интенсивность 

молоковыведения, главным образом, в начальный период доения (Bruckmaier, Blum, 1996). 

В работе, выполненной на молочной железе у женщин, показано согласованное 

изменение скорости молоковыведения и диаметра молочных протоков (Prime et al., 2009). 

Проводилась одновременная регистрация динамики кровоснабжения вымени и интенсивности 

молоковыведения у коров (Мещеряков и др., 2014; Мещеряков и др., 2019) Показатели 

кровоснабжения вымени использовались для оценки сократительной активности альвеол. 

Установлено, что стимуляция терморецепторов сосков и доение аппаратом с повышенным 

пульсирующим давлением приводят к усилению сократительной активности альвеолярного 

комплекса, способствующее ускорению процесса молоковыведения.  

С целью комплексной оценки интенсивности молокоотдачи у коров целесообразно 

проводить одновременную регистрацию динамики молоковыведения и кровоснабжения 

вымени. Анализ показателей кровоснабжения вымени позволит определить латентный период 

молокоотдачи и оценить интенсивность изменения сократительной активности альвеол. По 

параметрам молоковыведения можно определить характер перемещения молока из альвеол в 

цистернальный отдел и интенсивность его последующего выведения из вымени. 
 

Заключение 

 

Синтез основных составляющих секрета молочной железы осуществляется в монослое 

клеток секреторного эпителия, тогда как весь остальной объём вымени предназначен для сбора 

и транспортировки готового продукта, имеющего физическую форму жидкости. В ходе этого 

процесса в молочной железе и, в целом, в организме животного происходит серия 

последовательных изменений; фаза  молокоотдачи формируется по законам гидравлики, а фаза 

выделения молока в основном характеризуется закономерностями гидродинамики. 

Существенной характеристикой всего комплекса происходящих процессов является наличие 

межсистемных взаимосвязей. Комплексное изучение функциональной системы молокоотдачи 

и выведения молока у коров включает в себя изучение процессов молокоотдачи (оценка 

сократительной активности альвеол и кровоснабжения вымени, регистрация изменений 

внутривыменного давления,  определение уровня окситоцина в крови), изучение процессов 

выведения молока (изучение активности соска и его сфинктера, изучение взаимосвязей между 

удоем и параметрами молоковыведения). Комплексное исследование процессов молокоотдачи и 

выведения молока может способствовать выработке практических рекомендаций для 

высокопродуктивных коров, в том числе по совершенствованию технологий машинного и 

роботизированноо доения и профилактике заболеваемости вымени. 
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ABSTRACT. The synthesis of the main components of the mammary gland secretIon is 

carried out not in the entire volume of the organ, as, for example, in skeletal muscles, but in a 

monolayer of cells of the secretory epithelium, while the rest of the volume of the udder is intended 

for collecting and transporting the finished product, which has the physical form of a liquid. During 

this process, a series of successive changes occur in the mammary gland and, in general, in the body 

of the animal; the milk ejection phase is formed according to the laws of hydraulics, and the milk 

removal is mainly characterized by the laws of hydrodynamics. An essential characteristic of the 

whole complex of ongoing processes is the presence of intersystem relationships. The purpose of the 

review is to systematize literature and own data on measurement methods, parameter assessment and 

analysis of relationships in a comprehensive study of the functional system of milk ejection and milk 

removal in cows. Main sections: study of milk ejection  processes (assessment of the contractile 

activity of the alveoli and blood supply to the udder, registration of changes in intraudder pressure, 

determination of the level of oxytocin in the blood), study of the processes of milk removal (study of 

the activity of the nipple and its sphincter, study of the relationship between milk yield and milk 

removal parameters), a comprehensive functional activity assessment of the milk ejection and milk 

removal systems. Concluded that a comprehensive study of this functional system can contribute to 

the development of practical recommendations for highly productive cows, including the 

improvement of machine and robotic milking technologies and the prevention of udder diseases. 
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