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РЕФЕРАТ  
Целью исследований являлось определение величины раздражающего дей-
ствия на ткани молочной железы и морфобиохимический состав крови у лак-
тирующих коров при однократном интрацистернальном введении гиалурони-
дазы. Для этого коровам-первотелкам (n=10) опытной группы в заднюю пра-
вую четверть интрацистернально однократно вводили 1280 ЕД гиалуронида-
зы, приготовленной на 5 мл 0,9% раствора натрия хлорида. Первотелки кон-

трольной группы (n=10) получали физиологический раствор в чистом виде. До и после 
введения средств, в молоке определяли электропроводность и концентрацию соматиче-
ских клеток (вискозиметрическим методом), а также изучали морфобиохимический со-
став крови. Установлено, что через 12 часов после введения фермента, электропроводи-
мость секрета снижалась на 7,6% (Р≤0,05), а по истечению первых суток полностью вос-
станавливалась до начальных значений. Динамика уровня соматических клеток через 6 и 
12 часов после применения гиалуронидазы у 40% животных характеризовалась значени-
ями выше 500 тыс./мл, а средняя концентрация клеток при этом увеличивалась в 3 раза. 
По истечению первых и вторых суток уровень клеток воспалительной реакции снижался 
в 2,0…2,5 раза, по отношению к пиковым значениям. Через 72 часа, содержание клеток в 
секрете снижалось в 2,8 раз по отношению к значениям, полученным через 6 часов и на 
27,7% по отношению к значениям, установленным через сутки после применения гиалу-
ронидазы, и достоверно не отличаясь от показателей до введения фермента. Применение 
препарата существенным образом не влияло на морфобиохимические параметры крови 
экспериментальных животных. Таким образом, однократное интрацистернальное введе-
ние 1280 ЕД гиалуронидазы лактирующим коровам сопровождается незначительным и 
кратковременным раздражающим эффектом на ткани вымени, что позволяет проводить 
дальнейшие исследования данного фермента при фармакокоррекции патологий молоч-
ной железы. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Воспалительные заболевания молоч-

ной железы у крупного рогатого скота 
занимают лидирующую позицию среди 
болезней незаразной этиологии. Широко-
му распространению патологий вымени, 
способствует ряд факторов, в том числе 
снижение резистентности животных, 
нарушение технологического процесса 
доения, распространение вирулентных и 
устойчивых к химиотерапевтическим 
препаратам штаммов микроорганизмов и 
т.д. [3, 4, 8]. По причине мастита, хозяй-
ства несут огромные потери, в первую 
очередь связанные со снижением каче-
ства и вынужденной выбраковкой моло-
ка, преждевременным выбытием живот-
ных из стада, снижением продуктивно-
сти, затратами на лечебные и профилак-
тические мероприятия [9, 10]. 

Фармакологическое лечение мастита у 
коров главным образом включает этио-
тропную, патогенетическую и симптома-
тическую терапию. С учетом этиологии 
заболевания, особую роль при лечении 
воспаления тканей вымени отводят внут-
рицистернальным и парентеральным вве-
дениям антимикробных лекарственных 
средств [1, 2, 5, 13]. При этом способ-
ность действующих веществ проникать в 
очаг воспаления зачастую ограничено, 
что обусловлено застойными явлениями 
как в кровеносной и лимфатической си-
стеме, так и в молочных протоках и па-
ренхиме вымени. Эти факторы в свою 
очередь существенным образом снижают 
эффективность проводимой терапии [3, 
10].  

Для увеличения биодоступности ис-
пользуемых препаратов при лечении ма-
стита у коров, теоретической эффектив-
ностью могут обладать препараты на ос-
нове гиалуронидазы. Установлено, что 
данный фермент повышает тканевую и 
сосудистую проницаемость, усиливает 
движение жидкости в межтканевое про-
странство и уменьшает степень отечно-
сти, что облегчает проникновение многих 
веществ в очаг воспаления [6, 12]. Одна-
ко, на данный момент отсутствуют сведе-
ния влияния гиалуронидазы на молочную 

железу животных. Стоит отметить, что 
многие лекарственные препараты оказы-
вают раздражающее действие на ткани 
вымени, что является нежелательным 
эффектом для их применения [7, 11]. По-
этому изучение раздражающего действия 
на молочную железу является важным 
этапом клинической оценки возможности 
использования данного фермента при 
терапии мастита у коров. 

Цель исследований – определить вели-
чину раздражающего действия на ткани 
молочной железы и морфобиохимический 
состав крови у лактирующих коров при 
однократном интрацистернальном введе-
нии гиалуронидазы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены в 2024 году 
на молочно-товарной ферме ЗАО 
«Заречье» 2-е отделение «Заря» Кумен-
ского района Кировской области. Хозяй-
ство специализируется на разведении 
черно-пестрого (голштинизированного) 
скота со средней продуктивностью 7…8 
тыс. кг молока в год. Объектом исследо-
ваний являлись коровы-первотелки, не 
имеющие визуализируемой органопато-
логии. По истечению двух месяцев после 
отела, по принципу аналогии было сфор-
мировано две группы коров, по 10 в каж-
дой. Все животные находились в одно-
типных условиях кормления и содержа-
ния. Перед началом экспериментальной 
работы из каждой доли вымени, путем 
сдаивания в пенициллиновые флаконы, 
получали секрет и исключали наличие 
субклинического мастита методом кос-
венного подсчета уровня соматических 
клеток. Коровам первой (опытной) груп-
пы, с соблюдением правил асептики, в 
заднюю правую четверть интрацистер-
нально однократно вводили 1280 ЕД (64 
УЕ) препарата «Лидаза», приготовленной 
на 5 мл 0,9% раствора натрия хлорида, 
предварительно подогретого до темпера-
туры тела. Выбранная для исследований 
дозировка, являлась допустимой для кли-
нических испытаний у крупного рогатого 
скота и была рассчитана путем межвидо-
вого пересчета результатов, полученных 
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при доклинической оценке токсической и 
терапевтической дозы фермента на лабо-
раторных животных [14]. Первотелки 
второй группы служили в качестве кон-
троля, где применяли только физиологи-
ческий раствор (5 мл), аналогичным мето-
дом, как и в первой группе. С учетом воз-
можного резорбтивного и общетоксиче-
ского действия препарата, была проведе-
на оценка динамики основных морфобио-
химических показателей крови. Для этого 
от животных до и по истечению трех су-
ток после внутривымянного введения 
средства получали венозную кровь. Со-
держание кальция, фосфора, билирубина, 
мочевины, щелочной фосфатазы, общего 
белка, альбуминов, холестерина, креати-
нина, лактатдегидрогеназы, трансаминаз 
устанавливали на анализаторе iMagic-V7, 
морфологические показатели крови – на 
приборе URIT-3020. Концентрацию сома-
тических клеток определяли вискозимет-
рическим методом на устройстве Ekomilk 
Scan с использованием 3,5% раствора 
мастоприма, электропроводность и удой 
определяли во время доения на доильной 
установке «Европараллель» с использова-
нием программы управления стадом 
AfiFarm (версия 5.4.3-A-DU). Оценку по-
казателей осуществляли в течение 72 ча-
сов после внутрицистернального введе-
ния. 

Статистический анализ проведен пу-
тем вычисления средней арифметической 
и стандартной ошибки, достоверность 
различий сравниваемых величин установ-
лена при применении t-критерия Стью-
дента с использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Анализ раздражающего действия на 

молочную железу (табл.1) свидетельству-
ет, что динамика качественных показате-
лей молока у коров через 12 часов после 
однократного введения гиалуронидазы 
характеризуется достоверным снижением 
электропроводимости на 7,6% (Р≤0,05) по 
отношению к результатам, полученным 
до введения препарата. В дальнейшем 
электропроводимость молока среди коров 
опытной группы возрастала до исходных 

значений. Стоит отметить, что электро-
проводность секрета молочной железы у 
животных контрольной группы не имела 
достоверных изменений на протяжении 
всего периода экспериментальной рабо-
ты. Кратковременное уменьшение элек-
тропроводности, по-видимому, обуслов-
лено действием препарата на проницае-
мость сосудов молочной ткани, а именно 
активной транссудации жидкой части в 
секрет вымени и снижением уровня элек-
тролитов.  

Динамика содержания соматических 
клеток (табл.1), среди первотелок полу-
чавших фермент, указывает на повыше-
ние показателя через 6 и 12 часов после 
введения у 40% животных, выше значе-
ний в 500 тыс./мл. При этом средняя кон-
центрация клеток в молоке через 6 часов 
составляла 514,0±260,4, а через 12 часов 
снизилась на 18,9% по отношению к по-
казателю, установленному через 6 часов 
после применения препарата. В дальней-
шем, по истечению первых и вторых су-
ток уровень клеток еще снижался в 2,0…
2,5 раза, по отношению к пиковой кон-
центрации, а индивидуальный анализ 
проб свидетельствовал об отсутствии жи-
вотных, с уровнем соматических клеток 
более 500 тыс./мл молока. К окончанию 
третьих суток, содержание клеток в сек-
рете уменьшилось в 2,8 раз по отноше-
нию к значениям, полученным через 6 
часов и на 27,7% по отношению к значе-
ниям, установленным через сутки после 
применения гиалуронидазы, то есть прак-
тически не отличалось от показателя, 
наблюдаемого до введения фермента. 

Концентрация соматических клеток 
через 6 часов, в последствие введения 
нативного физиологического раствора, 
характеризовалась ростом показателя в 2 
раза, затем наблюдалось постепенное 
снижение средних значений. У одной 
первотелки по истечению 48 и 72 часов 
наблюдалось увеличение уровня иммун-
ных и десквамированных клеток в секре-
те более 500 тыс. на мл, что по видимости 
не связано с экспериментальной работой, 
а является следствием истечения обстоя-
тельств. Однократное интрацистерналь-
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ное введение как гиалуронидазы, так и 
физиологического раствора не повлияло 
на уровень молочной продуктивности 
животных. 

Результаты гематологических иссле-
дований крови показаны в таблице 2. 
Анализируя полученные данные, можно 
констатировать, что большинство морфо-
логических показателей не имело досто-
верных отличий после интрацистерналь-
ных введений. Вместе с этим, как в кон-
трольной, так и в опытной группе живот-
ных наблюдалось перераспределение кле-
ток белой крови. Так после применения 
фермента относительная концентрация 
нейтрофилов снижалась на 14,1%, а лим-

фоцитов наоборот увеличивалась на 
36,1%. В контрольной группе животных 
наблюдалась схожая динамика: уменьше-
ние количества нейтрофилов на 15,7% и 
рост лимфоцитов на 42,9%, при этом из-
менения были статистически значимые 
(Р≤0,01). Абсолютный показатель так же 
характеризовался увеличением концен-
трации лимфоцитов на 41,1% в опытной 
группе и на 32,9% в контрольной 
(Р≤0,05). Возможно, указанные измене-
ния, обусловлены интенсивной миграци-
ей нейтрофилов из системного кровотока 
в молочную железу, а также активацией 
лимфопоэза под действием раздражаю-
щих на ткани вымени факторов. 

Показатель 

Время исследований после введения препаратов, часов 

до 
введения 

6 12 24 48 72 

Опытная группа (n=10) 

Электропроводность моло-
ка, мСм/см 

9,52± 
0,20 

- 
8,80± 
0,20* 

9,32± 
0,19 

9,02± 
0,24 

9,07± 
0,28 

Число животных с 
электропроводностью вы-

ше 10 мСм/см 
0 0 0 0 0 0 

Уровень соматических 
клеток, тыс./мл 

164,7± 
44,7 

514,0± 
260,4 

416,8± 
167,2 

255,5± 
47,1 

207,7± 
24,0 

184,8± 
34,2 

Число животных с уровнем 
соматических клеток ≥500 

тыс./мл (%) 
0 4 (40) 4 (40) 0 0 0 

Средний удой, л/сутки 
29,0 
±1,7 

- - 
30,0 
±1,9 

29,5 
±2,0 

28,9 
±1,9 

Контрольная группа (n=10) 

Электропроводность 
молока, мСм/см 

8,98± 
0,14 

- 
9,04± 
0,26 

9,00± 
0,11 

8,72± 
0,17 

9,16± 
0,19 

Число животных с 
электропроводностью вы-

ше 10 мСм/см 
0 0 0 0 0 0 

Количество соматически 
клеток, тыс./мл 

143,6± 
41,6 

280,0± 
158,4 

272,4± 
108,4 

227,2± 
55,8 

217,6± 
46,21 

204,6± 
55,0 

Число животных с уровнем 
соматических клеток ≥500 

тыс./мл 
0 0 0 0 1 (10) 1 (10) 

Средний удой, л/сутки 
29,7 
±1,9 

- - 
29,7 
±3,6 

29,3 
±3,2 

28,4 
±3,2 

Таблица 1 – Динамика изменений качественных и количественных  
показателей молока у экспериментальных животных 
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Показатель 
Опытная группа (n=10) Контрольная группа (n=10) 

До введения Через 72 часа До введения Через 72 часа 

Лейкоциты, 109/л 8,72±0,66 8,67±0,60 9,56±0,83 8,90±0,32 

Эритроциты, 1012/л 6,13±0,23 6,52±0,23 6,45±0,37 6,33±0,09 

Гемоглобин, г/л 102,3±2,2 109,2±4,2 106,3±3,8 104,7±1,7 

Гематокрит, % 28,8±0,9 31,6±1,4 30,3±1,1 29,9±0,6 

Средний объём эритроци-
та, фл 

47,2±1,8 48,3±1,8 47,4±1,4 47,2±1,2 

Среднее содержание гемо-
глобина в эритроците, пг/
мл 

16,6±0,7 16,7±0,5 16,6±0,6 16,5±0,3 

Тромбоциты, 109/л 178,0±14,0 204,0±63,5 144,3±33,5 163,0±10,1 

Средняя концентрация 
гемоглобина в эритроците, 
г/л 

355,3±4,2 346,4±3,0 351,0±2,4 350,0±3,8 

Показатель анизоцитоза 
эритроцитов, % 

20,3±0,5 20,4±0,5 22,5±2,2 21,6±0,7 

Средний объём тромбоци-
та, фл 

8,0±0,3 7,7±0,3 7,5±0,2 7,6±0,2 

Лейкоцитарная формула 

Нейтрофилы, % 54,0±2,2 46,4±3,9 56,1±2,3 47,3±1,9** 

Лимфоциты, % 28,5±5,8 38,8±9,7 32,9±4,0 47,0±2,7** 

Моноциты, % 15,4±5,6 11,7±7,8 11,8±5,8 4,0±0,8 

Эозинофилы, % 2,1±1,0 2,6±0,9 4,1±1,2 1,7±0,5 

Абсолютное содержание лейкоцитов 

Базофилы, 109/л 0,0±0,0 0,4±0,2 0,2±0,2 0,0±0,0 

Нейтрофилы, 109/л 4,66±0,24 4,03±0,45 5,38±0,60 4,23±0,32 

Лимфоциты, 109/л 2,48±0,57 3,50±0,90 3,13±0,45 4,16±0,16* 

Моноциты, 109/л 1,38±0,54 0,88±0,55 0,65±0,22 0,36±0,07 

Эозинофилы, 109/л 0,20±0,09 0,23±0,08 0,37±0,12 0,15±0,05 

Базофилы, 109/л 0,00±0,00 0,04±0,02 0,02±0,02 0,00±0,00 

Показатель 
Опытная группа (n=10) Контрольная группа (n=10) 

До 
введения 

После 
введения 

До 
введения 

После 
введения 

Общий билирубин, 
мммоль/л 

4,2±0,3 6,5±1,6 4,2±0,2 6,8±3,3 

Мочевина, ммоль/л 7,5±0,4 7,6±0,4 7,5±0,3 7,6±0,2 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 167,7±13,4 156,8±18,5 160,5±28,8 160,5±14,9 

Общий белок, г/л 64,4±7,3 75,1±6,1 69,0±3,9 67,6±2,9 

Альбумины, г/л 36,3±0,8 36,7±1,0 36,6±1,6 38,2±0,9 

Холестерин, ммоль/л 7,3±0,4 8,2±0,3 6,1±0,5 6,9±0,3 

Креатинин, мкмоль/л 76,4±3,1 78,9±12,1 70,8±4,9 67,4±5,4 

Лактатдегидрогеназа, Ед/л 1592,2±32,8 1599,5±36,8 1547,3±58,5 1583,8±34,1 

Кальций, ммоль/л 3,5±0,1 3,5±0,2 3,6±0,2 3,1±0,1 

Фосфор, ммоль/л 6,9±0,5 5,8±0,2 6,6±0,2 5,7±0,2 

АлАТ, Ед/л 38,5±2,7 41,2±2,8 39,3±4,0 42,9±1,2 

АсАТ, Ед/л 144,6±16,7 146,0±20,6 149,0±18,5 149,9±9,4 

ГГТ, Ед/л 35,7±7,8 37,3±8,9 41,4±12,9 38,0±4,5 

Таблица 3 – Характеристика биохимических показателей сыворотки крови до  
и после интрацистернального введения гиалуронидазы 

Таблица 2 – Характеристика морфологических показателей крови до  
и после интрацистернального введения гиалуронидазы 

Различия достоверны * Р≤0,05; ** Р≤0,01 по отношению к значениям до введения 
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Биохимический состав сыворотки кро-
ви как при внутрицистернальном приме-
нении гиалуронидазы, так и нативного 
физиологического раствора не имел су-
щественных изменений (табл. 3). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Однократное интрацистернальное вве-

дение 1280 ЕД гиалуронидазы сопровож-
дается кратковременным снижением 
электропроводности молока, в первые 6 
часов после применения препарата. Уро-
вень соматических клеток в секрете уже 
через 6 часов увеличивается более чем в 3 
раза, при этом у 40% животных содержа-
ние целлюлярных компонентов в молоке 
составляет более 500 тыс. кл/мл. По исте-
чению первых суток концентрация клеток 
воспалительной реакции у всех животных 
снижается до допустимых значений, а по 
истечению 72 часов возвращается к ис-
ходным значениям. Установлено, что пре-
парат не влияет существенным образом 
на морфобиохимические параметры кро-
ви экспериментальных животных. Таким 
образом, однократное интрацистерналь-
ное введение 1280 ЕД гиалуронидазы 
лактирующим коровам сопровождается 
незначительным и кратковременным раз-
дражающим воздействием на ткани выме-
ни, что демонстрирует перспективность 
дальнейших исследования данного препа-
рата для фармакокоррекции патологий 
молочной железы. 
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ABSTRACT 
The aim of the research was to determine 

the magnitude of the irritant effect on breast 

tissue and the morphobiochemical composi-
tion of blood in lactating cows with a single 
intracisternal administration of hyaluroni-
dase. To do this, 1,280 units of hyaluroni-
dase prepared in 10 ml of 0.9% sodium chlo-
ride solution were injected once into the pos-
terior right quarter of the experimental group 
(n=10). The first heifers of the control group 
(n = 10) received a saline solution in its pure 
form. Before and after the administration of 
the drugs, the electrical conductivity and 
concentration of somatic cells in milk were 
determined (by the viscometric method), as 
well as the morphobiochemical composition 
of blood was studied. It was found that 12 
hours after the introduction of the enzyme, 
the electrical conductivity of the secretion 
decreased by 7.6% (P ≤ 0.05), and after the 
first day it was completely restored to its 
initial values. The dynamics of the level of 
somatic cells 6 and 12 hours after the appli-
cation of hyaluronidase in 40% of animals 
was characterized by values above 500 thou-
sand / ml, and the average concentration of 
cells increased by 3 times. After the first and 
second days, the level of inflammatory reac-
tion cells decreased by 2.0...2.5 times, rela-
tive to peak values. After 72 hours, the cell 
content in the secret decreased by 2.8 times 
in relation to the values obtained after 6 
hours and by 27.7% in relation to the values 
established a day after the application of 
hyaluronidase, and did not significantly dif-
fer from the indicators before the introduc-
tion of the enzyme. The use of the drug did 
not significantly affect the morphobiochemi-
cal parameters of the blood of experimental 
animals. Thus, a single intracisternal admin-
istration of 1280 units of hyaluronidase to 
lactating cows is accompanied by a slight 
and short-term irritating effect on udder tis-
sue, which allows further studies of this drug 
in the pharmacocorrection of breast patholo-
gies. 
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