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摘要：本试验以随机采集的奶牛乳样为研究对象，对乳样的电导率与体细胞数进行了测定与分析。结果显示，体细胞在2×105/mL 

~5×105/mL区间时，奶牛乳汁电导率值在0.40~0.55 mho/m之间；体细胞在5.0×105/mL以上时，奶牛乳汁电导率0.6 mho/m以上。结果表

明，牛乳电导率的变化与体细胞的含量呈正相关，可利用牛乳体细胞数与电导率变化的相关关系来准确判断奶牛是否有隐性乳房炎。 
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Abstract: Electric conductivity and SCC of the randomly collected cow milk samples were determined and analyzed in this paper. As a 

result, the content of SCC ranged from 2×105/ml to 5×105/ml while electric conductivity were 0.40 mho/m~0.55 mho/m. When SCC 

was >5×105/ml, electric conductivity was>0.60mho/m. The results revealed that there were positive correlation between electric conductivity 

and SCC, which can be used for accurately diagnoseing subclinical mastitis of cow. 
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乳腺炎和隐性乳腺炎对患牛的奶产量和质量有极

大影响。乳中的盐类对牛乳及乳制品的品质及贮藏等

影响很大，但其影响程度需视其在乳中的状态及含量

而定。乳中矿物元素的含量受乳房炎的影响视感染的

原因和程度而定。发生炎症的情况下，乳牛分泌的乳

液与正常乳差异极大。牛乳的pH值、钠、氯的浓度均

会增加，引起电导率的增加，而钾和乳糖的浓度会有

所下降，影响了乳中无机盐的平衡，这就会导致一些

离子活性的改变及离子强度的改变，直接影响了酪蛋

白胶体的稳定性，并且这可作为牛乳分泌过程中的特

殊影响作用而一直存在[1,2]。因此，能否及时准确地作

出早期诊断是预防隐性乳房炎和减少临床性乳房炎发

病率的关键[4]。目前，国际上规定以5.0×105/ml以上的

体细胞数定为乳房炎的基准[3]。本实验通过对乳汁电

导率值变化和体细胞相关关系的研究，确定出电导率

值的变化范围与体细胞数之间的定量关系，以期达到

最终应用于快速准确诊断奶牛乳房炎的目的。 
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1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 
乳样来源：内蒙古农业大学教学牧场若干头在挤

奶牛。 
仪器：Bently-Somacount-150型体细胞计数仪

（Bently Company，USA），DDS-11A型数显电导率仪

（上海雷磁试验仪器厂）等。 
1.2  方法 
1.2.1  乳样采集 

随机选取各奶牛场的泌乳奶牛若干头。先用温水

清洗奶牛乳房，抹干后用0.1%新洁尔灭溶液毛巾擦

洗，再用70%酒精棉球消毒乳头和手指，每个乳头先

弃去前两把乳液[2]。用消毒灭菌后的小试管，同时取2
份，各50 mL左右，1份存放于带有冰块的采样箱中，

1份立刻做酒精阳性乳、电导率的测定以及体细胞的初

步测定。 
1.2.2  隐性乳房炎的诊断 

用诊断盘取乳样2 mL，然后滴加等量诊断液，平

摇诊断盘，30~60 s后观察结果。表1为评判标准。 
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表 1 评判标准[7]  

Table 1 Standard of estimation  

结果 表示 反应现象 
相当于体细胞

数/(105/ml) 

阴性 - 液体均匀,流动性好,无絮状物 0~2.0 

弱阳性 + 有少量絮状物或沉淀产生 1.5~5.0 

阳性 ++ 有明显絮状物或沉淀产生 4.0~15.0 

强阳性 +++ 絮状物或沉淀产生凝集 10.0~50.0 
强阳性+ ++++ 絮状物或沉淀产生凝胶状团块 >50.0 

1.2.3 酒精阳性乳的检测 
取乳样3~4 ml与等量的70%（或68%）酒精混合，

如果产生微细颗粒或絮状凝块的乳样，则判为酒精阳

性乳[3]。根据测定结果选出阳性乳样，比较酒精阳性

乳与非酒精阳性乳在试剂检测、电导率测定、镜检体

细胞含量等方面的差异性。 
1.2.4  体细胞含量的测定 

用消毒灭菌后的试管再取10 ml乳样，盖好瓶盖，

贴好标签，保存于带有冰块采样箱内立即带回实验室，

放入4 ℃冰箱保存。用Bently-Somacount-150型体细胞

计数仪直接测定乳样中的体细胞数，重复3次，做好记

录。 
1.2.5  电导率的测定[8,9] 

将电导率仪电源打开预热 20 min，同时将铂黑电

极放入蒸馏水中，25 ℃下用电导率仪进行测定。测定

时先把电极直接插入到牛乳样品中，按下校正按钮进

行校准，然后再按测量钮测定读数。每份乳样重复进

行操作 3 次，记录数据。 

2  结果与分析 

2.1  试剂测试中乳样电导率与体细胞数的关系 
部分乳样电导率与体细胞数的测定结果见表2。 

表2 部分乳样的体细胞与电导率的测定结果 

Table 2 Determination results of SCC and electric conductivity 

in some sample 

样品号 S1 S10 S4 S11 S9 S8 

SCC（105/ml） 4.04 7.50 9.38 17.59 19.00 22.71

试剂检测 + ++ ++ ++ +++ +++
电导率 mho/m 0.471 0.553 0.546 0.578 0.553 0.590

样品号 S5 S7 S2 S6 S3  

SCC（105/ml） 30.40 58.80 65.67 95.04 112.09  

试剂检测 +++ +++ ++++ ++++ ++++  
电导率 mho/m 0.622 0.625 0.669 0.669 0.687  

从表2知，试剂检测中体细胞含量与表1判定标准

相一致，随着体细胞数的增加，电导率呈现增大的趋

势，有明显的对应关系，说明利用电导率变化可判断

奶牛乳房炎。 
2.2  酒精测试中乳样电导率与体细胞数的关系 

表3、图1为酒精测试中乳样电导率与体细胞数的

关系。从表3知酒精阳性乳样的电导率与体细胞数均超

过阴性乳，奶牛乳房炎乳汁电导率值与体细胞数量之

间存在一定的相关性。从图1知，电导率值与体细胞数

量之间在α=0.01水平下呈现极大相关性（r=0.9661）。 
表3 乳样体细胞数、电导率与酒精的测定结果 

Table 3 Determination results of SCC, electric conductivity and 

ethanol testing in some sample 

样品号 S1 S10 S4 S11 S9 S8 

SCC/(105/ml) 4.04 7.50 9.38 17.59 19.0 22.71

电导率/(mho/m) 0.471 0.553 0.546 0.578 0.553 0.590
酒精测试 － － － + + + 

样品号 S5 S7 S2 S6 S3  

SCC/(105/ml) 30.4 58.8 65.67 95.04 112.09  

电导率/(mho/m) 0.622 0.625 0.669 0.669 0.687  
酒精测试 + + + + +  

说明: ‘—’表示没有检出 

y = 0.5838Ln(x) + 4.0807

R2 = 0.9334
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图1 牛乳体细胞数与电导率值的相关曲线图 

Fig.1 correlativity with electric conductivity and SCC in milk 

3  讨论 

本试验利用体细胞数量和电导率值的大小作为奶

牛隐性乳房炎的判定依据，其原理是由于奶牛体质和

细菌数量、毒力等作用的影响，引起乳腺组织炎症过

程的增加，血管渗透性增高，机体通过自身调节，大

量白细胞渗出，乳汁离子强度增加，使得体细胞数量

和电导率值急剧增加[5,8,9]。 
乳腺炎对牛乳成分的影响特别大，尤其是对乳中

矿物质离子的影响非常大。经过试验分析，得出牛乳

的电导率与奶牛患有乳腺炎症存在很大的相关性。实

验结果表明，酒精测试与 CMT 法检测均呈现阳性的

电导率 mmho/cm 
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乳样，电导率也升高。而出现乳腺炎的乳样其电导率

均偏高。患有亚临床型乳房炎的奶牛，对其乳样的其

它理化指标相对照分析，乳样的电导率和体细胞数的

升高有对应关系。 
利用牛乳电导率值的变化，不仅可以直接地诊断

出奶牛隐性乳房炎，还可以确定其发病的程度，评价

群体的健康状况。因此，在临床实践中的应用前景十

分可观，也可对牛乳进行在线监测[10]。但也有其不足

之处，由于奶牛年龄、胎次、种属以及其他代谢疾病

的影响，正常乳之间的体细胞数量也存在着一定的差

异。对试验数据分析，电导率变化较大的乳样，体细

胞数量差异显著（p <0.01）。 

4  小结 

4.1  乳样的电导率和体细胞数的升高有直接对应关

系，有极大的相关性。 
4.2  可利用体细胞数量和电导率值的大小的对应关

系作为奶牛隐性乳房炎的判定依据，提高判定的准确

率。 
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