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Оценка ранозаживляющего эффекта 
кремнийцинкборсодержащего глицерогидрогеля и влияние 
его на молочную железу высокопродуктивных коров 

РЕЗЮМЕ
Качество получаемого коровьего молока, снижающееся прежде всего за счет наличия у животных воспалительных процессов в молочной железе, 
остается одной из важных проблем молочного животноводства, что требует разработки высокоэффективных, безопасных и доступных терапевтических 
средств. Большим потенциалом для решения данного вопроса обладает нанокомпозитный кремнийцинкборсодержащий глицерогидрогель (Si-Zn-B-
гель). В работе представлены данные, подтверждающие наличие ранозаживляющей активности глицерогидрогеля и эффективность его использования 
в схемах лечения гиперкератоза сосков молочной железы коров. Результаты исследования, проведенного на экспериментальной модели термического 
ожога кожи крыс, свидетельствуют о том, что Si-Zn-B-гель является перспективным ранозаживляющим средством для местного применения. Так, 
на 9-е сут была зафиксирована полная эпителизация ожоговой поверхности, при этом в грануляционной ткани дермального слоя кожи преобладали 
волокнистые структуры, к 19-м сут формировался зрелый рубец с продольно ориентированными коллагеновыми волокнами. Проведенные производ-
ственные исследования на высокопродуктивных коровах показали терапевтическую эффективность применения Si-Zn-B-геля в лечении гиперкератоза 
сосков у коров и наличие пролонгированного действия, что увеличивает сроки результативности проведенной терапии. Через 7 дней лечения установлено 
увеличение количества сосков с физиологической структурой до 27,8%, на 14-е сут после опытного периода зафиксировали отсутствие поражений сосков 
тяжелой формой гиперкератоза, при этом количество сосков, соответствующих физиологической норме, составило 72,2%. Анализ данных, полученных 
в результате исследований, показывает, что применение Si-Zn-B-геля позволяет производить эффективное лечение гиперкератоза сосков молочной же-
лезы, тем самым обеспечивать профилактику мастита у животных и повышать качество получаемого молока. 
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SUMMARY
Cow’s milk quality, which may deteriorate due to inflammatory processes in the mammary glands, remains one of the important problems of dairy farming and 
requires effective, safe and affordable therapeutic agents. Nanocomposite silicon-zinc-boron-containing glycerohydrogel (Si-Zn-B-gel) may become a very good 
solution to the issue. The paper demonstrates wound-healing effect of the glycerohydrogel and confirms its effectiveness for teat hyperkeratosis treatment in dairy 
cows. Results of a rat burn model – based experiment suggest that Si-Zn-B-gel is a promising wound healing agent for topical use. Thus, on Day 9 complete 
re-epithelialization of the burn surface was observed, with fibrous structures prevailing in the granulation tissue of the dermal layer, on Day 19 a mature scar was 
formed with a longitudinal alignment of collagen fibers. The production tests conducted in high producing dairy cows have demonstrated good therapeutic effect 
of the Si-Zn-B gel for teat-end hyperkeratosis and confirmed its long-term effect that helps to longer maintain the results achieved during treatment. After a 7-day 
treatment physiological structure of up to 27.8% teats improved, on Day 14 of the experiment no severe hyperkeratotic lesions were observed and the number 
of teats that correspond to the physiological norm was 72.2%. Analysis of the data collected shows that the Si-Zn-B-gel is effective for teat-end hyperkeratosis 
treatment, thus, it prevents mastitis in animals and improves the milk quality. 

Keywords: silicon-zinc-boron-containing glycerohydrogel, 10% methyluracyl ointment, wound healing effect, long-term effect, high producing dairy cows, 
mammary glands, mastitis, teat-end hyperkeratosis, milk quality
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получить стойкий и длительный положительный эф-
фект от лечебных мероприятий [7, 11, 15]. В связи с этим 
современной науке и практике необходимо осущест-
влять поиск и разработку новых, более эффективных 
средств лечения гиперкератоза сосков и, как следствие, 
реализовывать профилактику мастита у коров [7, 11]. 
Одним из возможных решений может быть использо-
вание нанокомпозитного кремнийцинкборсодержа-
щего глицерогидрогеля (Si-Zn-B-геля), разработанного 
в ФГБУН Институт органического синтеза им. И. Я. По-
стовского УрО РАН [16]. 

В химическом отношении его состав соответствует 
формуле:

3Si(C3H7O3)4 × ZnC3H6O3 × 2НВ(C3H6O3)2 × 15C3H8O3 × 70H2O.

Разработанное вещество на молекулярном уровне 
содержит атомы кремния, цинка и бора, имеет геле-
образную структуру и обладает выраженной раноза-
живляющей, регенерирующей, антибактериальной 
и фунгицидной активностью [16, 17]. Исходя из этого, 
проведение исследований его лечебной эффективно-
сти при гиперкератозе сосков молочной железы коров 
и выявление наличия пролонгированного действия яв-
ляется актуальной задачей.

Цель работы – изучить эффективность использо-
вания Si-Zn-B-геля при лечении гиперкератоза сосков 
молочной железы у высокопродуктивных коров.

Для реализации данной цели было сформулировано 
несколько задач.

1. Оценить специфический ранозаживляющий эф-
фект Si-Zn-B-геля в сравнительном аспекте с действием 
10%-й метилурациловой мази на экспериментальной 
модели термического ожога кожи крыс.

2.  Изучить клиническую эффективность раз-
рабатываемого глицерогидрогеля в  сравнении 

ВВЕДЕНИЕ
Производство качественной и конкурентоспособ-

ной молочной продукции является высокоприоритет-
ной задачей Российской Федерации, решение которой 
имеет комплексный характер для экономики стра-
ны в целом, приводит к повышению качества жизни 
за счет укрепления здоровья нации, обеспечению 
нацио нальной продовольственной безопасности, на-
ращиванию конкурентных преимуществ предприятия 
и регионов [1, 2, 3, 4]. На сегодняшний день наша страна 
является одним из крупнейших в мире производителей 
молока и молочной продукции – 4-е место в мировом 
рейтинге, при этом повышение качества остается од-
ной из первостепенных задач отечественной отрасли 
животноводства [3, 5]. Молочная железа высокопро-
дуктивных коров в период лактации функционирует 
достаточно интенсивно, что способствует возникно-
вению заболеваний, среди которых особое место за-
нимает мастит, обусловливающий ухудшение сани-
тарно-гигиенических и технологических показателей 
молока [1, 3, 6, 7, 8]. 

Предрасполагающим фактором развития мастита 
у коров является наличие гиперкератоза сосков, при 
котором нарушается барьерная функция соскового 
канала и  значительно возрастает риск проникнове-
ния условно-патогенной и  патогенной микрофлоры 
в молочную железу, вызывая ее повреждение и разви-
тие воспалительного процесса [5, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. 
В схемах лечения и профилактики заболеваний сосков 
молочной железы животных в мировой практике пред-
ложено значительное количество средств, содержащих 
косметические, антисептические, пробиотические 
и смягчающие компоненты, однако на сегодняшний 
день в сельскохозяйственных организациях с молоч-
ной продуктивностью коров более 8000 кг не удается 
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и эозином, а также по методу Ван-Гизона и Вейгерта. 
Регистрировали гистологические исследования путем 
фотографирования на микроскопе Micros (Австрия).

Производственные экспериментальные исследо-
вания. Оценку клинической эффективности глице-
рогидрогеля осуществляли на территории сельско-
хозяйственной организации Сысертского района 
Свердловской области. Для этого были скомплекто-
ваны две группы коров по 9 гол. в каждой, у которых 
диагностирован гиперкератоз сосков молочной желе-
зы различной степени. Для лечения животных опытной 
группы применяли Si-Zn-B-гель 2 раза в день в течение 
7 дней путем нанесения на соски, контрольной группы – 
10%-ю метилурациловую мазь по той же схеме. 

Клиническое исследование сосков молочной желе-
зы проводили общепринятыми методами [19]. Степень 
поражения сосков вымени гиперкератозом оценива-
ли с  помощью модернизированной версии диагно-
стической шкалы поражений сосков, представленной 
панелью из 18 фотоснимков [9]. Молочную железу ис-
следовали на наличие клинической формы мастита пу-
тем осмотра, пальпации, пробного сдаивания, субкли-
нический мастит диагностировали с использованием 
экспресс-метода Keno™test (CID LINES, Бельгия).

Ультразвуковое сканирование молочной железы 
коров проводили при помощи ветеринарного ультра-
звукового аппарата Ecoson 900V (West Medica Produk-
tions- und Handels-GmbH, Австрия). В ходе исследова-
ния паренхимы молочной железы использовали два 
вида мультичастотных датчиков: конвексный и линей-
ный. Сосковую часть молочной цистерны оценивали 
линейным датчиком с частотой 7,5 МГц. Использовали 
сканирование в сегментарной и фронтальной плоско-
стях. Область верхушки соска оценивали с применени-
ем пластикового стаканчика с водным буфером (вода 
38 °С) и закрепленного на нем мультичастотного датчи-
ка. Полученные эхограммы обрабатывали с использо-
ванием программного обеспечения, предусмотренно-
го ультразвуковым сканером [5, 20]. 

Исследование молока проводили центрифужным 
методом с целью выявления примеси крови. Для этого 
сборную пробу остаточного молока объемом 40–50 мл 
отбирали в пластиковый контейнер, затем доводили до 
температуры 20–22 °С, после чего в пробирку налива-
ли 5–7 мл молока и производили центрифурирование 
в течение 10 мин при 1000 об/мин. По визуализации 
осадка в виде красного кольца на дне пробирки уста-
навливали наличие крови. Исследование качества 
молока производили на анализаторе «Лактан 1-4 М» 
(ООО ВПК «СибагроПРИБОР», Россия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
При проведении доклинических исследований 

с целью оценки специфического ранозаживляющего 
эффекта на экспериментальной модели термическо-
го ожога кожи крыс установлено, что процент непол-
ного заживления на фоне применения Si-Zn-B-геля 
и 10%-й  метилурациловой мази составил 0,12 и 3% 
соответственно, что подтверждает перспективность 
использования геля. Параллельно с ускоренным за-
живлением поврежденной кожи на травмированном 
участке при внешнем осмотре у особей на фоне при-
меняемых мягких лекарственных форм на 3-и сут ле-
чения сформировались тканевые корочки, которые 
на 9-е сут полностью отслоились, а к концу эксперимен-

с  использованием 10%-й метилурациловой мази 
на опытных группах коров с гиперкератозом сосков 
молочной железы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объект исследования: белые беспородные кры-

сы в возрасте 10 недель; высокопродуктивные коро-
вы черно-пестрой породы в возрасте 4–6  лактаций 
со  среднегодовой молочной продуктивностью бо-
лее 8000 кг.

Доклинические экспериментальные исследования 
с целью оценки специфического ранозаживляющего 
эффекта Si-Zn-B-геля в сравнительном аспекте с дей-
ствием 10%-й метилурациловой мази были проведены 
на экспериментальной модели термического ожога 
кожи крыс. Термический ожог II–IIIа степени тяжести 
создавали путем прикосновения металлического шпа-
теля, разогретого до температуры 98–100 °С, к коже осо-
би в течение 40 с [18]. Курс лечения был определен по 
окончательному результату излечения и формирова-
ния рубца первичного натяжения на фоне применения 
Si-Zn-B-геля (19 дней). За этот период регистрировали 
площадь заживления у трех групп особей: контроль-
ная – с ожогом без лечения; опытная группа 1 – с ожо-
гом на фоне лечения 10%-й метилурациловой мазью; 
опытная группа 2 – с ожогом при использовании Si-Zn-
B-геля. Количество животных в каждой группе состав-
ляло 10 особей. 

Все эксперименты на животных проводились в стро-
гом соответствии с межгосударственными стандартами 
по содержанию и уходу за лабораторными животными, 
принятыми Межгосударственным советом по стандар-
тизации, метрологии и сертификации, а также соглас-
но требованиям Директивы 2010/63/EU Европейского 
парламента и Совета Европейского союза от 22.09.2010 
по охране животных, используемых в научных целях.

Гистоморфологические исследования проведены 
для подтверждения ранозаживляющего эффекта. Био-
материалом служили кусочки пораженной ожогом 
кожи экспериментальных крыс. На первом этапе была 
произведена фиксация материала в 10%-м буферном 
растворе формалина. Затем проводили обезвожива-
ние и пропитку заливочной средой. С использовани-
ем парафиновой среды «Гистомикс» (ООО «БиоВитрум», 
Россия) производили трехразовое пропитывание, по-
сле чего осуществляли заливку в парафиновую среду 
«Гистомикс» (ООО «БиоВитрум», Россия). Далее на рота-
ционном микротоме Leica RM 2255 (Leica Microsystems, 
Германия) изготавливали срезы толщиной 6 мкм. Окра-
ску микропрепаратов осуществляли гематоксилином 
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Таблица 1
Динамика регенерации кожи крыс после термического ожога
Table 1
Dynamics of rat skin regeneration in a thermal burn

Группа животных 2-е сут 9-е сут 19-е сут % неполного 
заживления

Контрольная 40 × 20 мм
(800 мм2)

35 × 18 мм
(630 мм2)

20 × 10 мм
(200 мм2) 25

Опытная 1 40 × 20 мм
(800 мм2)

25 × 12 мм
(300 мм2)

7 × 3 мм
(21 мм2) 3

Опытная 2 40 × 20 мм
(800 мм2)

13 × 6 мм
(78 мм2)

3 × 0,3 мм
(0,9 мм2) 0,12
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та на новой ткани зарегистрировано преимуществен-
ное прорастание шерстистого покрова при лечении 
 Si-Zn-B-гелем с формированием рубца первичного на-
тяжения (табл. 1). 

Дополнительно для исследования ранозаживляю-
щего эффекта были проведены гистоморфологические 
исследования, результаты которых представлены на 
рисунках 1–5. Установлено, что в контрольной груп-
пе без лечения на 9-е сут после термического ожога 
определяется некротизированный эпидермис кожи 
с инфильтрацией лимфоцитами. В подлежащей дерме 
образуется грануляционная ткань, представленная 
функционально активными фибробластами, формиру-
ющимися капиллярами синусоидального типа. Ткань 
диффузно инфильтрирована лимфоидными элемента-
ми (рис. 1).

При окраске по Ван-Гизону и Вейгерту наблюдали, 
как в области рубца формируются коллагеновые во-
локна разной степени зрелости с различными по диа-
метру размерами, при этом эластические волокна 
идентичны (рис. 2a). На 19-е сут эксперимента отмеча-
ется эпителизация дефекта наибольшего участка по-
врежденной поверхности. В дерме рубец представлен 
функционально активными фибробластами, сформи-
рованными коллагеновыми волокнами с хаотичной 
ориентацией. Сосуды единичны, лимфоидная инфиль-
трация минимальна (рис. 2b).

В первой опытной группе на 9-е сут эксперимента 
на фоне местного лечения метилурацилом отмечали 
полную эпителизацию дефекта. В  дермальном слое 
формируется рубец, представленный преимуще-
ственно клетками фибробластического ряда, форми-
рующимися коллагеновыми волокнами и сосудами 
синусоидального типа. Лимфоидная инфильтрация 
минимальна (рис. 3a). При окрашивании по Ван-Гизону 
и Вейгерту видно, что рубец представлен коллагеновы-
ми волокнами, разными по диаметру и степени зрело-
сти. Эластические волокна единичны (рис. 3b).

На 19-е  сут после воздействия на фоне лечения 
10%-й метилурациловой мазью отмечали полную эпи-
телизацию дефекта, регистрировали фокусы акантоза 
с одновременным образованием роговых кист в эпи-
дермисе. В дермальном слое формируется рубец с об-
разованием коллагеновых волокон. Очаги ангиоматоза 
единичны, сосуды – со спавшимися стенками. Лимфо-
идные элементы в области рубца единичны (рис. 4a). 
При окраске по Ван-Гизону и Вейгерту в области рубца 
в дермальном слое определяются зрелые коллагено-
вые волокна, одинаковые по диаметру, с плотным рас-
положением (рис. 4b).

Во второй опытной группе на фоне лечения Si-Zn-B-
гелем на 9-е сут эксперимента в области ожога отмеча-
ли полную эпителизацию дефекта. В дермальном слое 
формируется грануляционная ткань из функционально 
активных фибробластов, синусоидальных капилляров, 
инфильтрованная лимфоидными элементами (рис. 5a). 
На 19-е сут эксперимента у животных формируется зре-
лый рубец с продольно ориентированными коллаге-
новыми волокнами, происходит полная эпителизация 
дефекта с развитием фиброзного рубца в дермальном 
слое кожи (рис. 5b).

Таким образом, в контрольной группе без лечения 
заживление термического ожога происходило в более 
поздние сроки, признаки экссудативного воспаления 
были выражены на 9-е сут эксперимента, а на 19-е сут 

фаза экссудации сменялась пролиферацией, для чего 
характерно проявление процессов восстановления 
и замещения поврежденных тканей с выходом из со-
судов молекул фибриногена и  образования фибри-
на. При этом функционально активные фибробласты 
и сформированные коллагеновые волокна с хаотичной 
ориентацией создают рубцовую ткань, представленную 
к 19-м сут эксперимента рубцом в дермальном слое 
кожи.

В первой опытной группе на фоне местного лечения 
10%-й метилурациловой мазью на 9-е сут эксперимен-
та отмечали полную эпителизацию и развитие рубца 
в дермальном слое, представленного преимуществен-
но грануляционной тканью, инфильтрированной 
лимфоцитами и гранулоцитами. К 19-м сут эпидермис 
в области дефекта был утолщен, рубец состоял преиму-
щественно из коллагеновых волокон и фокусов грану-
ляционной ткани.

Во второй опытной группе на фоне лечения Si-
Zn-B-гелем на 9-е сут эксперимента также отмечали 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ КРС ORIGINAL ARTICLES | BOVINE DISEASES

Рис. 1. Состояние эпидермиса на 9-е сут эксперимента (без лечения): 
a) область термического ожога кожи крысы; окрашивание 
гематоксилином и эозином, увеличение 100×;  
b) формирующаяся после ожога грануляционная ткань; 
окрашивание гематоксилином и эозином, увеличение 200×

Fig. 1. Epidermis on Day 9 of the experiment (without treatment): 
a) thermal burn on rat skin; stained with hematoxylin and eosin, 
magnification 100×; b) granulation tissue formed after the burn; 
stained with hematoxylin and eosin, magnification 200× 

Рис. 2. Контрольная группа (без лечения): a) формирующиеся 
коллагеновые волокна в грануляционной ткани на 9-е сут 
эксперимента; окрашивание по Ван-Гизону и Вейгерту, 
увеличение 400×; b) формирующийся рубец дермы в проекции 
термического ожога на 19-е сут эксперимента; окрашивание 
гематоксилином и эозином, увеличение 100×

Fig. 2. Control group (without treatment): a) collagen fibers formed 
in granulation tissue on Day 9 of the experiment; Weigert and Van Gieson 
stain, magnification 400×; b) forming dermal scar in the projection 
of the thermal burn on Day 19 of the experiment;  
stained with hematoxylin and eosin, magnification 100×
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полную эпителизацию ожоговой поверхности, при 
этом в грануляционной ткани дермального слоя кожи 
преобладали волокнистые структуры, и  к  19-м  сут 
формировался зрелый рубец с продольно ориентиро-
ванными коллагеновыми волокнами. При сравнении 
результатов лечения ожога 10%-й метилурациловой 
мазью (рис. 3а) и Si-Zn-B-гелем (рис. 5a) на 9-е сут мож-
но сделать вывод об эффективности разрабатываемо-
го гидрогеля, который запускает процесс грануляции, 
в результате чего образуется молодая соединительная 
ткань, об условливающая процесс заживления тканей, 
тогда как применение метилурацила сразу приводит 
к образованию рубцовой ткани.

Проведение экспериментальных исследований 
на  высокопродуктивных коровах с  целью изучения 
эффективности использования Si-Zn-B-геля в терапии 
гиперкератоза сосков вымени показало уменьшение 

количества четвертей, имеющих выраженные изме-
нения в области верхушки соска. По окончании опыт-
ного периода (через 7 дней) в группе животных, где 
использовался гидрогель, установлена регенерация 
эпидермы сосков, количество сосков с физиологиче-
ской структурой увеличилось до 27,8%. Через 14 дней 
с  момента применения Si-Zn-B-геля зафиксировали 
значительное снижение поражений сосков тяжелой 
формой гиперкератоза, при этом количество сосков, 
соответствующих физиологической норме, состави-
ло 72,2%. По истечении 21 дня после окончания опыт-
ного периода проведенной диагностикой на наличие 
гиперкератоза установили, что состояние сосков мо-
лочной железы остается на достигнутом уровне с тен-
денцией к улучшению параметров (рис. 6a).

Результаты исследования показали, что у животных 
контрольной группы после лечения с использовани-
ем 10%-й метилурациловой мази количество сосков 
с радиальными трещинами уменьшилось в 2,7 раза, 
а количество сосков вымени, соответствующих физио-
логической норме, составило 38,9%. По прошествии 
14 дней после применения схемы лечения гиперке-
ратоза 10%-й  метилурациловой мазью у  животных 
не  выявили осложненную форму, а  количество со-
сков, соответствующих физиологическим параме-
трам, составило 84,1%. Исследование, выполненное 
после завершения курса лечения (через 21  день), 
показало склонность к ухудшению состояния сосков 
молочной железы, что, скорее всего, связано с воз-
действием негативных факторов технологии доения 
и содержания животных. Так, установлено уменьше-
ние количества здоровых сосков молочной железы 
на  15,5%, увеличение количества сосков с гиперке-
ратозом в 2 раза – до 31,4% (рис. 6b). В то время как 
в опытной группе у животных, содержащихся в тех же 
условиях, установлено улучшение состояния верхуш-
ки сосков: количество сосков с гиперкератозом сокра-
тилось до 13,9%, а количество сосков, соответствую-
щих физиологическим параметрам, составило 86,1%. 
Данные изменения могут свидетельствовать о нали-
чии пролонгированного действия и более эффектив-
ном применении Si-Zn-B-геля в  сравнении с  10%-й 
метилурациловой мазью.

В период экспериментального исследования прово-
дились измерения диаметра круговых мозолей, кото-
рые позволили установить, что под действием обоих 
средств происходит постепенное сокращение раз-
меров поражений. В опытной и контрольной группах 
коров средний диаметр мозоли уменьшился в 1,6 раза. 
Так, на начало и конец опыта у животных опытной 
группы размер составил 7,8 и 4,8 мм соответственно, 
в контрольной группе в начале исследования средний 
диаметр находился на уровне 7,9 мм, к концу опыта он 
уменьшился до 4,9 мм.

Ультразвуковое исследование позволило устано-
вить изменения в сосковых каналах в  виде умень-
шения объемов пораженной ткани в области наруж-
ного отверстия соскового канала, что представлено 
на снимке гиперэхогенной тканью с окончательным 
восстановлением к 14-му дню после завершения те-
рапии (рис. 7). 

Состояние молочной железы коров оценивали пу-
тем исследования каждой четверти вымени на наличие 
клинической и субклинической форм мастита. В резуль-
тате у коров опытной группы установлено присутствие 
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Рис. 4. Первая опытная группа (с применением 10%-й 
метилурациловой мази для лечения) на 19-е сут эксперимента: 
a) рубец дермального слоя в проекции термического ожога; 
окрашивание гематоксилином и эозином, увеличение 100×;  
b) рубец дермального слоя; окрашивание по Ван-Гизону и Вейгерту, 
увеличение 100×

Fig. 4. Experimental group 1 (10% methyluracyl ointment used for 
treatment) on Day 19 of the experiment: a) scar of the dermal layer in 
the projection of the thermal burn; staining with hematoxylin and eosin, 
magnification of 100×; b) scar of the dermal layer; Weigert and Van Gieson 
staining, magnification 100× 

Рис. 3. Первая опытная группа (с применением 10%-й 
метилурациловой мази для лечения) на 9-е сут эксперимента: 
a) формирующийся рубец в дермальном слое кожи в проекции 
термического ожога; окрашивание гематоксилином и эозином, 
увеличение 100×; b) рубец дермального слоя в проекции 
термического ожога; окрашивание по Ван-Гизону и Вейгерту, 
увеличение 100×

Fig. 3. Experimental Group 1 (10% methyluracyl ointment used for 
treatment) on Day 9 of the experiment: a) a scar forming in the dermal layer 
in the projection of a thermal burn; stained with hematoxylin and eosin, 
magnification of 100×; b) scar of the dermal layer in the projection of 
a thermal burn; Weigert and Van Gieson staining, magnification 100×
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скрытого воспаления (резко положительная и  поло-
жительная реакции) в 61,1% четвертей. По истечении 
опытного периода количество долей с сомнительной 
и отрицательной реакциями на субклинический мастит 
увеличилось на 8,3 и 12,3% соответственно. Наблюдали 
снижение на 16,7% случаев положительной реакции на 
скрытый мастит, в то же время у животных выявлено 
незначительное повышение проявления клинической 
формы мастита – на 2,7%, что, скорее всего, связано 
с имеющимися погрешностями в технологии машинно-
го доения, а не с эффективностью применения разра-
ботанного глицерогидрогеля (рис. 8a). В контрольной 
группе доля диагностируемого клинического мастита 
до начала применения терапии и по окончании соста-
вила 5,6%, однако наблюдалось снижение количества 
долей вымени с сомнительной и отрицательной реак-
циями на субклинический мастит на 5,6 и 11,1% соот-
ветственно (рис. 8b). 

В начале исследований в опытной группе живот-
ных 33% проб молока имели слабоположительную 
реакцию на наличие примеси крови, в то время как 
в контрольной группе все пробы молока дали отрица-
тельный результат. По истечении экспериментального 
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Рис. 7. Ультразвуковая картина соскового канала: a) до применения Si-Zn-B-геля;  
b) после применения Si-Zn-B-геля; c) через 7 дней после терапии; d) через 14 дней после терапии

Fig. 7. Ultrasound examination of the teat canal: a) before the use of Si-Zn-B-gel;  
b) after the use of Si-Zn-B-gel; c) on Day 7 after the use ; d) on Day 14 after the use  

Рис. 5. Вторая опытная группа (лечение с применением   
Si-Zn-B-геля): a) область ожога на 9-е сут эксперимента; 
окрашивание гематоксилином и эозином, увеличение 100×;  
b) фиброзный рубец в дермальном слое кожи на 19-е сут 
эксперимента; окрашивание по Ван-Гизону и Вейгерту,  
увеличение 200×

Fig. 5. Experimental Group 2 (treatment with Si-Zn-B-gel):  
a) burn area on Day 9 of the experiment; staining with hematoxylin 
and eosin, magnification 100×; b) fibrous scar in the dermal layer  
on Day 19 of the experiment; Weigert and Van Gieson staining,  
magnification of 200×

Рис. 6. Результаты исследования сосков молочной железы коров на фоне терапии:  
a) опытная группа – использование Si-Zn-B-геля; b) контрольная группа – использование 10%-й метилурациловой мази

Fig. 6. Results of the cows’ teats examination during the treatment process: a) experimental group – use of Si-Zn-B-gel;  
b) control group – use of 10% methyluracyl ointment
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периода пробы молока от коров опытной группы по-
казали отрицательный результат, в контрольной группе 
выявлен один положительный результат. 

Исследование молока от животных обеих групп по 
таким показателям, как жир, белок, сухой обезжирен-
ный молочный остаток (СОМО) и плотность, показало 
отсутствие значительных различий между группами 
(табл. 2). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценка специфического ранозаживляющего эф-

фекта терапевтических средств показала, что к концу 
опытного периода на фоне лечения термического ожо-
га Si-Zn-B-гелем у крыс формировался зрелый рубец 
с продольно ориентированными коллагеновыми во-
локнами, а в группе животных, получавших местное 
лечение 10%-й метилурациловой мазью, наблюдалось 
утолщение эпидермиса, в состав рубцовой ткани вхо-
дили коллагеновые волокна и фокусы грануляционной 
ткани. Сроки лечения в опытных группах составили 
одинаковое количество дней, однако применение Si-
Zn-B-геля способствовало улучшению морфоструктур-
ных показателей, что свидетельствует о перспективно-
сти его использования.

Полученные при применении Si-Zn-B-геля в ле-
чении коров данные подтверждают его терапевти-
ческую эффективность. Так, увеличивается количе-
ство не пораженных воспалительным процессом 
четвертей вымени; повышается количество сосков 
молочной железы, не имеющих гиперкератоза; реги-
стрируется уменьшение диаметра мозоли в области 
верхушки соска. Определили положительное влияние 
разработанного средства на ткани сосков вымени ко-
ров, подтвержденное ультразвуковым исследованием, 
в процессе которого отметили сокращение объемов 
пораженных тканей в области наружного отверстия 
соскового канала. 

Сравнительная оценка применения Si-Zn-B-геля 
и 10%-й  метилурациловой мази позволила выявить 
наличие пролонгированного действия у первого, что 
обусловлено более длительным терапевтическим 
действием. Так, в опытной группе на протяжении все-
го периода наблюдений происходило снижение диа-
гностируемого гиперкератоза сосков, в то время как 
в контрольной группе сначала отмечалось сокращение 
количества животных с гиперкератозом сосков, а за-
тем – увеличение. Похожие данные наблюдали и при 
диагностике скрытых воспалительных заболеваний 
в молочной железе коров. Полученные результаты по-
казывают эффективность разработанного Si-Zn-B-геля 
в связи с его выраженной ранозаживляющей, регене-
рирующей, антибактериальной, фунгицидной актив-
ностью и наличием пролонгированного действия, что 
дает возможность рекомендовать его к использованию 
в схемах лечения заболеваний сосков вымени у лакти-
рующих коров.
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