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ODREĐIVANJE BROJA SOMATSKIH ĆELIJA (Somatic Cells Count – SCC) POMOĆU
PORTABL DE LAVAL DCC BROJAČA

Praćenje broja somatskih ćelija (SCC) u mleku se može sprovoditi i direktno
na farmi, pri čemu se može ispitivati mleko iz sve četiri ¼ vimena ili samo iz
jedne (sumnjive) ¼. Rezultati se dobijaju za 1 minut.

Primenom ove metrode se smanjuje potreba za bakteriološkim ispitivanjem
mleka i izbegavaju nepotrebni troškovi.

Mnoge mlekare primenjuju šemu plaćanja mleka po kvalitetu zasnovanom na
broju SC.

Visok broj SCC je štetan za mlečne proizvode. Sadržaj masti i laktoze
opadaju; kazein kao esencijalni protein za proizvodnju sira je oštećen; sadržaj
slobodnih masnih kiselina raste i fermentacija mleka se odvija u negativnom
pravcu; Na i Cl daju mleku slan ukus.

Opseg merenja uređaja je od 10.000 do 4.000.000 somatskih ćelija (SCC).
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Kaseta za merenje uzima oko 60 μL mleka.

Digitalna kamera pravi fotografije jedara somatskih ćelija u kaseti, koja se boje sa
DNK specifičnim fluorescentnim sredstvom. Zatim uređaj broji ćelijska jedra, jedno
po јedno.

Brojanje SC pod mikroskopom je najbolje, ali se mora vršiti u laboratoriji i zahteva
dosta vremena.

Veliki kupci mleka daju rezervoare za brojanje somatskih ćelija svakom
proizvođaču mleka bar jednom mesečno - odličan pokazatelj kvaliteta mleka.

Daje približno stanje subkliničkog mastitisa u stadu, ali je manje precizna od
provere broja somatskih ćelija svake krave pojedinačno.

Procena: 10% krava unutar stada ima 100.000 ćelija/mL. Smatra se da broj od
400.000 ćelija/mL ima 40% krava kod kojih je zaražena bar jedna četvrt vimena.



ĆELIJE MLEKA

• Mleko kao i drugi organski sekreti sadrži ćelije - broj i
vrste razlikuju se kod zdravih i bolesnih krava.

• Analiza ćelija mleka: korisna za kontrolu zdravstvenog
stanja vimena i sekretornog stanja mlečne žlezde -
higijenska kontrola mleka.

• Ćelije u mleku različitog porekla:

1. ćelije vimena i
2. ćelije krvi



• Jedan deo ćelija vimena su ćelije alveola (žlezdani
epitel) - tokom sekrecije prelaze u lumen alveola.

• Ćelije mlečnih kanala, mlečne cisterne i izvodnog
mlečnog kanala dospevaju u mleko tokom muže.

• Ćelije krvi prelaze pasivno ili aktivno iz krvnih sudova u
alveole i mlečne kanale.



KRITERIJUMI HIGIJENSKE ISPRAVNOSTI MLEKA I STIMULACIJE

Kriterijumi za ocenu higijenske ispravnosti mleka su ukupna 
brojnost mikroorganizama i broj somatskih ćelija u 1 mL mleka. 

Grupa Mlekara u našoj zemlji priznaje 4 klase mleka 
u odnosu na higijensku ispravnost:

Klase 
mleka

Broj mikroorganizama /mL 
mleka

Broj somatskih 
ćelija/mL mleka

Stimulacija
%

Ekstra 100.000 400.000 25

I klasa
100.001 –
400.000

400.000 15

II klasa
400.001 –
1.000.000

400.000 5

III klasa 1.000.000 400.000 0



Nešto strožiji kriterijumi članica EEZ 
(ukupan broj bakterija - primer Danske):

Klase 
mleka

Ocena UBB/mL mleka Korekcija cene

Ekstra Ekstra odgovarajući kvalitet 30.000 + 0,5

I klasa Odgovarajući kvalitet
30.000 –
100.000

0

II klasa Manje odgovarajući kvalitet
100.000 –
300.000

- 0,05

III klasa Neodgovarajući kvalitet 300.000 - 0,15



Nešto strožiji kriterijumi članica EEZ 
(broj somatskih ćelija - primer Danske):

Klase 
mleka

Ocena
Broj somatskih 
ćelija/mL mleka

Korekcija cene

Ekstra
Ekstra odgovarajući 

kvalitet 30.000 + 0,4

I klasa
Odgovarajući kvalitet 30.000 –

400.000 0

II klasa
Manje odgovarajući 

kvalitet
400.000 –
750.000

- 0,05

III klasa
Neodgovarajući 

kvalitet
750.000 - 0,15



ĆELIJE  VIMENA

• Ćelije žlezdanog epitela:

 Žlezdani epitel - u normalnom mleku najbrojnije ćelije (iz
alveola i mlečnih kanalića).

 Veličina 10-30μm - jedro veliko okruglo ili ovalno - svetlije
od jedara leukocita.

 U plazmi brojne masne kapljice - ćelija liči na sunđer.

 Slične brojne ćelije u kolostrumu - “kolostralna telašca”.



EPITELIJALNE ĆELIJE -
ŽLEZDANI EPITEL

SISNI OTVOR

ALVEOLE

MIŠIĆNE ĆELIJE

EPITELIJALNE
ĆELIJE

ŽLEZDANO 
TKIVO

CISTERNA
MLEČNE 
ŽLEZDE

KRVNI SUD



Arterija Mioepitelne ćelije

Kapilari

Lumen

Epitelne
ćelije 

Vena

Mlečni kanal



Mlečna 
žlezda

Sisa

Sisni kanal

Sisni otvor (orificijum)

Sisni sinus

Žlezdani sinus

Sekretorno
(žlezdano) tkivo

STRUKTURA MLEČNE ŽLEZDE



• Masne kapljice se nekada spajaju - stvaraju vakuole koje
potiskuju jedro - deformišu ga u polumesečast oblik.

• Piknotično jedro - liči na jedro granulocita
(pseudopolimorfonukleari) – usled degeneracije ćelija - pri
ispitivanju mleka često se zamene se sa granulocitima.

• Cilindrični epitel:

 Iz velikih mlečnih kanala i mlečne cisterne - u normalnom
mleku retko zastupljen - jedro ovalno - plazma sa
vakuolama - nekada se grupišu u vidu cveta.



• Pločasti epitel:

 Iz izvodnog mlečnog kanala ili spoljnih slojeva kože
papila - među najkrupnijim ćelijama mleka - prečnik do
55μm - malo okruglo ili elipsoidno jedro veličine oko 6μm -
intenzivno se boji.

ĆELIJE KRVI

• Eritrociti: nemaju jedro - u normalnom mleku retko -
oblik im se promeni usled pripremanja preparata mleka za
analizu - ivice postaju nazubljene.



• Granulociti: segmentirano jedro iz 2-5 delova - tamnije se
boje - redovno ih ima u mleku - veličina od 9-15μm - plazma
se nejednako boji - pokazuje granulacije.

• Mleko sadrži najviše neutrofilnih, eozinofilnih
(acidofilnih) i najmanje bazofilnih granulocita.

• Granulacije pri običnom bojenju teško uočljive - zato
bojenje benzidinom.

Neutrofilni granulociti



L = limfocit
P = PMN (polimorfonuklearni leukocit)
M = makrofag

• Limfociti: redovno u mleku - manji od ostalih ćelija
sa jedrom (6-9 μm) - okruglog oblika sa uskom
plazmom svetlije boje koja okružuje jedro.



Polimorfonuklearni neutrofili (PMN) –
najčešći u mleku pri pojavi mastitisa



Sadržaj ćelija u mleku 
iz obolelog vimena



• Monociti: izuzetno retko u normalnom mleku -
okrugli - veličina oko 12 μm - veliko jedro ugnuto sa
jedne strane - plazma granulirana.

monociti



Ostali oblici ćelija: specijalni oblici - npr. albuminofori
(epitelne ćelije koje u protoplazmi sadrže leukocite) ili
Langhansove gigantske ćelije (kod TBC vimena ili
bruceloznog mastita).

Sve ćelije mleka podležu degeneraciji - tako raspadnute se
grupišu i prave konglomerate oblika kugle – Nisenove kugle.

Langhansove gigantske ćelije (desno)



• Vrste i broj ćelija menjaju se u zavisnosti od fiziološkog
stanja organizma (stadijum laktacije).

• Kolostrum sadrži više miliona ćelija.

• Tokom estrusa značajno se povećava broj ćelija.

• Sadržaj ćelija uvek veći na kraju muže nego na početku.

• Nepotpuna muža, promena vremena, hrane, načina
držanja - povećanje broja ćelija u mleku.



• Broj ćelija se naročito povećava kod mastita - može
iznositi više miliona/1 mL mleka.

• Nespecifične upale vimena: usled nepravilne muže,
mehaničkih ozleda i drugih činilaca - povećan broj ćelija.

• Poremećaji u sekreciji - poremećaji sastava mleka. Veći
porast broja ćelija - intenzitet promena mleka se povećava.

• Određivanjem broja ćelija u zbirnom mleku mogu se
otkriti stada u kojima vlada mastitis ili postoje poremećaji u
sekreciji - zbog nepravilne muže ili drugih grešaka u
proizvodnji mleka i držanju muznih grla.



• Najveći značaj određivanja broja ćelija u mleku: mleko
bolesnih krava se isključuje iz prometa pre nego što stigne
do kupca.

• Mleko se može odabrati za preradu - sprečiti štete u
tehnologiji mleka usled upotrebe mleka obolelih krava.

• Promene ćelija nastaju pre promena mleka !



 U mleku zdravih krava  150.000/mL

 Granična vrednost 500.000/mL

 Granična vrednost u zbirnom mleku: 

 Pravilnik (Sl. list SFRJ 68/89) 500.000/mL

 Pravilnik (Sl.list SRJ 26/2002) 400.000/mL

 Direktiva EEC 92/46 400.000/mL

Broj somatskih ćelija u mleku



FAKTORI KOJI UTIČU NA SADRŽAJ SOMATSKIH ĆELIJA U MLEKU

 Mastiti

 Patogeni mo,

 Toksini i

 Oštećenja tkiva.

 Fiziološko/farmakološki faktori

 Stadijum laktacije;

 Rasa i

 Veterinarski medikamenti.

 Stres

 Promena hraniva i načina ishrane;

 Transport,

 Uslovi držanja, način muže itd.



Sadržaj laktoze u odnosu na broj ćelija

98,87

100%
n=76

300-500

96,77

n=58

500-1.000

95,65

n=34

1.000-5.000

87,69

100%

>5.000

Broj ćelija u 103/mL



103,89

100% n=76

300-500

110,93

n=58

500-1.000

114,42

n=34

1.000-5.000

133,13

100%

>5.000

Broj ćelija u 103/mL

Odnos između SCC i sadržaja hlorida

n=8



103,89

100% n=76

300-500

110,93

n=58

500-1.000

114,42

n=34

1.000-5.000

133,13

100%

>5.000

Broj ćelija u 103/mL

Odnos između broja ćelija i sadržaja hlorida
n=8



99,64

100% n=7
6

300-500

96,33

n=58

500-1.000

94,26

n=34

1.000-5.000

87,86

100%

>5.000

Broj ćelija u 103/mL

Sadržaj kalijuma u odnosu na broj ćelija

n=8



99,86

100%

n=76

300-500

104,44

n=58

500-1.000

111,75

n=34

1.000-5.000

146,55

100%

>5.000

Broj ćelija u 103/mL

Sadržaj proteina surutke u odnosu na broja ćelija 
n=8



>5.000

Broj ćelija u 103/mL

Sadržaj između broja ćelija u mleku i vremena sirenja

100,15

100%

n=56

300-500

100,25

n=47

500-1.000

113,64

n=28

1.000-5.000

144,44

100%

n=7



DIGITALNI  BROJAČ  SOMATSKIH  ĆELIJA

Rano otkrivanje mastitisa: praktičan, 
prenosiv, pouzdan, lak za upotrebu, ekonomičan.



Rano otkrivanje mastitisa: praktičan, prenosiv, pouzdan,
lak za upotrebu, ekonomičan.
Ispitivanje više uzoraka istovremeno.

PortaSCC: praktičan
digitalni brojač somatskih ćelija



Fizički pregled vimena

• Vizuelna provera i ručno opipavanje vimena - ne zahteva
dodatno vreme - samo dodatnu pažnju pri otkrivanju
otekle, crvene, vrele ili tvrde četvrti vimena.

• Ispipavanje praznih četvrti vimena omogućava detekciju
promena koju izaziva Staphylococcus aureus. Postojanje
ožiljaka od rana je indikacija permanentnog oštećenja
mlečne žlezde.

• Trebalo bi pregledati samu sisu odmah nakon muže.



Pregled pre muže

• Na početku kliničkog mastitisa u mleku se mogu naći
ugrušci - tada broj ćelija u ovoj 1/4 vimena prelazi 4
miliona/mL.

• Pregled vimena pre muže je odličan način da se otkrije
klinički mastitis pre nego što se na vimenu jave simptomi.

•Prednost metode je što se može raditi na svakoj četvrti
vimena tokom svake muže, kao i da se mastitis otkrije u
ranoj fazi razvoja.

• Jedina metoda da se otkriju blaži oblici mastitisa kada
vime ne pokazuje simptome.



• Rano otkrivanje mastitisa omogućava nam da lečimo
životinje ranije - smanjuje oštećenja vimena i ublažava pad
proizvodnje mleka, poboljšava brzinu i uspešnost lečenja.
Ugrušci se lakše uočavaju ako se muze u posudu sa crnim
dnom.

• Pregled mleka pre muže izgleda kao veliki i zahtevan
posao, a to je odličan način za stimulaciju krave da ispusti
mleko brže, tako da muža ne mora biti duža. U velikim
stadima, leve četvrti vimena se proveravaju ujutru, dok se
sa desnim to radi uveče.

• Pošto detekcija kliničkog mastitisa zahteva vreme,
mlekari imaju običaj da ne praktikuju ovu metodu.



• Ukoliko ne želite da radite proveru svake četvrti
vimena svake krave i nakon svake muže, razmotrite
sledeće:

– Proverite mleko svake krave dok se koristi za prodaju;

– Proverite filter za mleko posle svake muže i, ukoliko
uočite ugruške, proverite sve četvrti vimena svake krave
na sledećoj muži.

• Period zasušenja je pravi trenutak da ručno ispitamo
prazno vime da bi detektovali nedostatke.



California Mastitis Test - CMT



DEZINFEKCIJA 
SISA



“VRATA” INFEKCIJE VIMENA - SISNI KANAL



REZERVOARI ZA GRUPNO BROJANJE SOMATSKIH ĆELIJA  
(BTSCC provera)

• Veliki kupci mleka daju rezervoare za brojanje somatskih
ćelija svakom proizvođaču mleka bar jednom mesečno -
odličan pokazatelj kvaliteta mleka.

• Daje približno stanje subkliničkog mastitisa u stadu, ali je
manje precizna od provere broja somatskih ćelija svake
krave pojedinačno.



ОДРЕЂИВАЊЕ pH  и проводљивости
млека и млечних производа

• pH вредност - мера киселости/алкалности раствора. У 

чистој води су једнаке концентрације водоникових (H+) и 
хидроксилних (OH-) јона на 10-7 M (25 °C). 

• Kао подесан и ефикасан начин дефинисања киселости и 
алкалности, користи се негативни декадни логаритам 
активности водоникових јона.

• pH вредност се израчунава из потенцијала између стакла и 
референтне електроде (СП 10Т) - Нернст-ова једначина. 
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• Потенциометријска киселост (pH млека) = активна

киселост – негативни декадни логаритам активности
(концентрације) водоникових јона.

• Просечна вредност pH сировог млека је 6,6, са опсегом
6,5-6,7 – благо киселих својстава. На крају хлађења pH
јогурта треба да буде 4,6 (ИЕТ казеина).

Недостаци pH при утврђивању киселости сировог млека
су:

 мале промене pH услед рада микроорганизама – не
уочавају се због пуферних карактеристика млека,
 недовољна осетљивост pH-метра на минималне
промене киселости млека.



pH метар





Conductivity = Проводљивост

• Мери способност раствора да спроведе електричну 

струју.

• Основна јединица је Siemens/m (S/cm). 

• Мери се електродом која се састоји од две платинске 
плоче на које се наизменично примењује потенцијал.

• Одговарајућа струја је пропорционална проводљивости 
раствора у ком је електрода потопљена.



ИСПИТИВАЊЕ ПРОВОДЉИВОСТИ МЛЕКА

• Инфекције вимена производе упале (маститис) и
оштећења ткива, када компоненте крви инфилтрирају у
млеко и мењају редовне пропорције млека из здравог
вимена, слободног од инфекције.

• Јони натријума и хлорида су повишени у млеку код
маститиса, што утиче на боље провођење електричне
струје. Овај концепт је детаљно испитиван да потврди
могућност његове употребе у откривању инфекција у
млеку из 1/4 или целог вимена.



• Истраживање проводљивости млека је верификовало 
промене у солима млека услед маститиса. 

• Промене у проводљивости млека могу да претходе
почетку клиничког маститиса.

• Свака крава је јединствена: поређења проводљивости
млека између нпр. различитих раса крава су тешко
прихватљива. Најбоља су поређења на нивоу квартала, уз
адекватне софтвере за анализу и поређење података.



• Проводљивост млека може да служи за откривање
маститиса: успех зависи од поузданости опреме,
стандардизације процедура узорковања и одговарајуће
анализе података.

• Ручни тестери за проводљивост су на располагању за
проверу сумњивих крава - постоје и комерцијални
интегрисани системи за директно очитавање проводљивости
током муже групе крава.

• Алати за праћење мастита морају бити довољно осетљиви
да забележе висок % стварних инфекција, без лажно
позитивних.

• Kључно питање повезано са свим тестовима: како
употребљавати резултате, са високом стопом успеха и
разумним трошковима.



• Електрична проводљивост млека зависи од неорганских

соли, првенствено од хлорида, на које отпада 50-75 %
електричне проводљвости.

• Kада долази до повећања количине хлорида у млеку
електрична проводљивост расте.

• Специфична електрична проводљивост млека је 35-45 × 10-

4Ώ-1.
• 1 S = 1/Ω

Однос електричне проводљивости (на 18 °C) и % хлорида

ЕП ×10-4 Ώ-1 % хлорида ЕП ×10-4 Ώ-1 % хлорида

40 0,075 80 0,275

50 0,125 90 0,325

60 0,175 100 0,375

70 0,225 / /



• Оглед из Словеније (2009): Утврђено да је већа просечна
електрична проводљивости од 6,5 mS/cm у 80% случајева
потврдила и повећан број соматских ћелија у млеку.

• При процени између четвртина вимена разлика преко 1
mS/cm и више, виши укупан број соматских ћелија
потврђен је у 73,7%.

• Утврђена је статистички значајна веза (P<0,01) између
CMT теста и ECM - ове две методе се не искључују
међусобно. Поузданост методе је 80% - зависи од промена
састава млека у вези са фазом лактације, врсте хране и
општег здравственог стања животиња.









• Просечна средња вредност млека током свих прегледа
102 краве била је 6,3. најнижа измерена вредност је
била 4,4 а највиша 12 mS/cm. Стандардна девијација је
била 0,739, а просечан CV (%) био је 11,829.

• ECM изнад граничне вредности од 6,5 mS/cm није увек
корелирала позитивно са повећањем SCC изнад
границе од 400.000/mL.

• Ако је ECM мањи од 6,5 mS/cm не значи да виме није
ризично и да млеко садржи мање од 400.000 SCC/mL.

• Ако ECM мерења између четврти вимена варирају
снажно (разлика преко 1 mS/cm), млеко је најчешће
неприхватљиво – више од 400.000 SCC/mL.





• Mastitron LF 3000 је микропроцесорски – контролисан
уређај који обезбеђује благовремено и поуздано
откривање промена вимена (маститиса) и мерење
електричне проводљивости млека у mS/cm.

• Мембране механички оштећених или инфицираних
ћелија млечне жлезде омогућавају унос соли из крви у
млеко, што доводи до повећане проводљивости млека.

• Проводљивост млека у алвеолама чак и код болесних
животиња је у оквиру нормалних (физиолошких)
вредности за проводљивост.

• LF 3000 обезбеђује рану детекцију болести млечне
жлезде (пре него што је млеко видно промењено).
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ХВАЛА НА ПАЖЊИ


