
237Подільський вісник: сільське господарство, 
техніка, економіка

Podilian Bulletin: agriculture, 
engineering, economics

© Строяновська Л. В., Супрович Т. М., 2024 DOI: https://doi.org/10.37406/2706-9052-2024-2.34  

УДК 636.2:618.591.19

Строяновська Л. В.
аспірантка кафедри гігієни тварин та ветеринарного забезпечення кінологічної служби 

Національної поліції України,
Заклад вищої освіти «Подільський державний університет»

Кам’янець-Подільський, Україна
E-mail: liliiastroianovska18@gmail.com

ORCID: 0000-0002-1797-996x

Супрович Т. М.
доктор сільськогосподарських наук, 

професорка, завідувачка кафедри гігієни тварин та ветеринарного забезпечення кінологічної служби 
Національної поліції України,

Заклад вищої освіти «Подільський державний університет»
E-mail: suprovycht@gmail.com
ORCID: 0000-0003-4708-6692

ІМУНОБІОЛОГІЧНА РЕАКТИВНІСТЬ ОРГАНІЗМУ КОРІВ ІЗ КЛІНІЧНИМ 
ЗАПАЛЬНИМ ПРОЦЕСОМ МОЛОЧНОї ЗАЛОЗИ ЗА ДІї ЛІПОСОМАЛЬНОГО 

ПРЕПАРАТУ НА ОСНОВІ ЕТИЛТІОСУЛЬФАНІЛАТУ

Анотація
Мастит корів має багатофакторну природу, що суттєво ускладнює його лікування. Однією з причин захворювань 

молочної залози є бактеріальна мікрофлора. З огляду на обмежене застосування антибактеріальних препаратів, актуальним 
є використання під час лікування маститу нових альтернативних антимікробних засобів. Тому мета досліджень полягала в 
з’ясуванні впливу нового ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату на функціональний стан чинників імунної 
системи в корів із клінічним запальним процесом молочної залози. У крові хворих корів виявлено підвищену кількість лейко-
цитів (на 53,3%), яскраво виражену лімфопенію, зменшення кількості еритроцитів і вмісту гемоглобіну; уміст загального 
білку був на 12,1% (р<0,05) менший, ніж у здорових тварин. Імунна система хворих корів реагує зниженням популяції імуно-
компетентних клітин. За внутрішньом’язового введення хворим коровам тричі з інтервалом 24 години дослідного препарату 
дозою 20 мл на 7-у добу після початку лікування констатовано зменшення загальної кількості лейкоцитів на 22,3% і підви-
щення вмісту загального протеїну в сироватці крові на 13,4% (p<0,001). Зафіксовано зниження кількості нейтрофільних 
гранулоцитів і підвищення кількості лімфоцитів на 3-ю (р<0,05) і 7-у добу (р<0,001) експерименту, що свідчить про згасання 
запального процесу. Уведення хворим тваринам досліджуваного ліпосомального препарату сприяло зростанню кількості 
Т-лімфоцитів і підвищенню їх функціональної активності, особливо ці зміни виражені на 7-у добу після введення препарату. 
Для лікування тварин із катаральною формою маститу достатньо було 2–3-х ін’єкцій. Терапевтичний ефект наставав через 
48–96 годин і становив 89,9%.

Ключові слова: корова, мастит, лейкоцитарний профіль, ліпосомальний препарат, етилтіосульфанілат, субпопуляції 
Т- й В-лімфоцитів. 

Вступ. Мастит є однією з основних причин зниження продуктивності корів і погіршення санітарної якості 
молока. Молоко від хворих корів утрачає свої поживні властивості, стає непридатним для технологічної пере-
робки. Молодняк, який отримував молоко від хворих на мастит корів, погано розвивається, страждає від дисбак-
теріозу або диспепсії, часто гине. Телиці, які перехворіли в ранньому постнатальному періоді, мають на 20–30% 
нижчі надої молока, ніж ті, що не хворіли. Крім того, секрет хворих на мастит корів містить мікроорганізми, які 
негативно впливають на якість молочної продукції, а також можуть викликати різні захворювання людини [9; 11; 
19; 23; 27]. Крім того, мастит має вагоме значення в контексті One Health, тому що інфекція негативно впливає 
на здоров’я та благополуччя уражених тварин, існує ймовірність передачі людині бактерій із молоком тварин, 
є можливість передачі генів стійкості до антибіотиків через молоко, вироблене для споживання людиною [15; 33].

За різними оцінками, захворюваність корів в Україні в середньому сягає 30%, а в окремих господарствах 
у разі порушення умов утримання, годівлі, відсутності належного ветеринарного обслуговування й ефективної 
селекційної роботи діагностується постійно [8]. Аналіз літературних джерел показує, що середній рівень захво-
рюваності на мастити становить від 10% при клінічних формах і до 25% при субклінічних формах, а в окремих 
регіонах може сягати до 70% [1; 3; 5; 28]. 

Основною стратегією лікування маститу є використання антибіотиків, які можна вводити шляхом інфузії 
в молочну залозу, або внутрішньом’язових і внутрішньовенних ін’єкцій [16]. Антимікробне лікування маститу 
в молочних корів зазвичай уважається необхідним для підтримання балансу між економікою, добробутом тварин 
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і здоров’ям вим’я. Однак поява штамів, резистентних до антимікробних препаратів, стає однією з найбільших 
загроз глобальному здоров’ю, продовольчій безпеці й суспільному розвитку [21; 37]. 

Проблеми стійкості до антибіотиків, необхідність скорочення їх використання в молочній промисловості, 
а також мінімізація фінансових утрат вимагають використання нових підходів у лікуванні маститу корів. Сьогодні 
існує та використовується низка сучасних методик і препаратів для вирішення цієї проблеми: терапія нестероїд-
ними протизапальними препаратами [30; 36], застосування фітопрепаратів [25; 38], антимікробних пептидів [17] 
і бактеріофагів [10; 12; 18; 20].

Серед інших методик лікування, які застосовуються досить обмежено, необхідно виділити такі нетради-
ційні варіанти: субстанції на рослинній основі [14; 22], пробіотики [26], фотодинамічну терапію [32], акустичну 
пульсотерапію [24], холодну лазерну терапію [31] тощо.

В Україні й за кордоном усе частіше під час лікування маститу корів застосовуються ліпосомальні препа-
рати [2; 4; 6; 7; 35]. ліпосоми з посиленою доставкою ліків до місць захворювання завдяки здатності тривалого 
часу перебування в кровообігу зараз досягають клінічного визнання. Крім того, ліпосоми сприяють націлюванню 
на певні хворі клітини в осередку захворювання. Нарешті, ліпосомальні препарати виявляють знижену токсич-
ність і зберігають підвищену ефективність порівняно з вільними комплементами. Виходячи з фармацевтичних 
застосувань і доступних продуктів, ми можемо сказати, що ліпосоми, безперечно, закріпили своє місце в сучас-
них системах лікування тварин.

Мета статті – дослідити функціональний стан природної резистентності в корів із клінічним запальним 
процесом молочної залози під час використання ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату, розро-
бленого Інститутом біології тварин НААН. 

Матеріал і методи дослідження. Експериментальні дослідження проведено у фермерському господарстві 
«Подільська марка» Кам’янець-Подільського району Хмельницької області на дійних коровах 2–3 лактації, поді-
лених на контрольну й дослідну групи, по 5 тварин у кожній. Контрольну групу сформовано з клінічно здорових 
тварин, а дослідну – рандомно відібрано корови з катаральною формою маститу. 

Коровам дослідної групи внутрішньом’язово тричі з інтервалом 24 години вводили новий комплексний 
ліпосомальний препарат на основі етилтіосульфанілату (ЕТС) дозою 20 мл на тварину, а тваринам контрольної – 
еквівалентну дозу натрію хлориду. ліпосомальний препарат виготовлений у лабораторії імунології Інституту біо-
логії тварин НААН. Він містить комбінацію субстанцій з антимікробною дією та допоміжних речовин із таким 
співвідношенням компонентів на 10 см3 препарату: етилтіосульфанілат – 90–110 мг, вітамін А – 160–170 Од, віта-
мін D3 – 220–230 Од, вітамін Е – 0,2–0,4 мг, лецитин – 20–30 мг, твін – 0,04–0,06 см3, вода для ін’єкцій – до 10 см3. 
Указану суміш змішували й диспергували на ультразвуковому диспергаторі УЗдН-1 при частоті 22 кГц упродовж 
2–3 хвилин до утворення тонкої емульсії [25]. 

Корови були переведені на 2–3 разове ручне доїння з одночасним легким масажем зверху вниз. Матеріалом 
для проведення лабораторних досліджень слугувала кров корів на 1-, 3- та 7-у добу після початку експерименту.

У цільній крові визначали кількість еритроцитів і лейкоцитів у сітці камери Горяєва, уміст гемоглобіну 
геміглобінціанідним методом, співвідношення окремих форм лейкоцитів. У стабілізованій гепарином крові 
визначали кількість Т-лімфоцитів (Е-РУл) – у реакції спонтанного розеткоутворення з еритроцитами барана, їх 
субпопуляції – Т-хелпери; кількість «активних» Т-РУл; кількість Т-клітин із переважно супресорною активністю 
(ТфЧ; Т-лімфоцити) шляхом віднімання числа теофілінрезистентних Т-клітин (ТфР) від загальної кількості 
Т-лімфоцитів, В-лімфоцити (ЕАС-РУл) – у реакції комплементарного розеткоутворення з еритроцитами барана. 
Під час підрахунку кількості Т- й В-лімфоцитів і їх регуляторних субпопуляцій на фіксованих і фарбованих маз-
ках крові визначали лімфоцити з низькою (3–5) і середньою (6–10) щільністю рецепторів, а також недиференційо-
вані у функціональному стосунку лімфоцити [4].

Упродовж періоду досліджень спостерігали за клінічним станом корів, контролювали стан молочної 
залози − огляд, пальпацію, пробне здоювання. 

Одержані цифрові дані опрацювали статистично з використанням програмного пакету Microsoft Excel 
для персональних комп’ютерів, за допомогою загальноприйнятих методів варіаційної статистики з оцінюванням 
середнього (М), його похибки (m), вірогідність змін установлювали за t-критерієм Стьюдента.

Виклад основного матеріалу дослідження. Клінічна симптоматика катарального маститу мала особли-
вості, які визначалися характером етіологічного чинника, перебігом процесу й індивідуальними особливостями 
організму. Патологічний процес супроводжувався поширенням запальної реакції з вираженою катаральною ексу-
дацією. Загальний стан тварини залишався задовільним. Під час пальпації ураженої чверті вим’я виявляли під-
вищення місцевої температури й невелику болючість, у товщі тканин ущільнення. Секреція молока знижувалася. 
З ураженої частки видоювали водянисте молоко з домішкою згустків і пластівців казеїну.

Катаральне запалення молочної залози в корів супроводжувалося певними змінами в гематологічних 
показниках периферичної крові (таблиця 1). У хворих тварин спостерігалося зменшення кількості еритроцитів 
і вмісту гемоглобіну, також у них кількість лейкоцитів була більшою на 53,3% (р<0,01), ніж у тварин контрольної 
групи, що свідчить про виражений лейкоцитоз. Уміст загального білку в сироватці крові корів дослідної групи був 
на 12,1% (р<0,05) менший, ніж у контрольній групі. 
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Таблиця 1. Гематологічні й біохімічні показники крові корів за катарального маститу (М±m; n=5)

Показники Групи тварин
Період дослідження

до введення 
препарату

3-я доба після 
початку лікування

7-а доба після початку 
лікування

Гемоглобін, г/л
Контрольна 102,2±0,06

Етилтіосульфанілат 95,1±1,03 98,3±1,32 101,2±1,20

Еритроцити, Т/л
Контрольна 6,61±0,24

Етилтіосульфанілат 6,05±0,12 6,25±0,23 6,42±0,15

Загальний білок, г/л
Контрольна 73,16±0,12

Етилтіосульфанілат 65,25±0,12* 68,40±0,12 74,02±0,01*˚˚˚
лейкоцити,
Г/л

Контрольна 7,5±0,65
Етилтіосульфанілат 11,5±0,13** 10,4±0,86* 9,4±0,75

Примітка: у цій таблиці й наступних таблицях: ˚ – р<0,05, ˚˚ – p<0,01, ˚˚˚ – р<0,001 – вірогідність у тварин цієї групи 
порівняно до введення препарату (1-ї доби експерименту); * – p<0,05, ** – p<0,01, *** – р<0,001 – різниця вірогідна порівняно 
з контрольною групою.

За внутрішньом’язового введення хворим коровам комплексного ліпосомального препарату на основі 
етилтіосульфанілату на 7-у добу після початку лікування спостерігалося зменшення загальної кількості лейкоци-
тів на 22,3% і підвищення вмісту загального протеїну в сироватці крові на 13,4% (p<0,001) порівняно з рівнем цих 
показників, зафіксованим на 1-у добу експерименту. Уміст загального білка на 7-у добу після початку лікування 
був на 1,18% (р<0,05) більший порівняно з його вмістом у сироватці крові тварин контрольної групи.

Під час дослідження лейкоцитарного профілю (таблиця 2) установлено, що у крові хворих на катаральний 
мастит корів порівняно з клінічно здоровими кількість сегментоядерних нейтрофілів збільшилася в 1,19 раза, 
а паличкоядерних гранулоцитів – у 1,86 раза. ці дані вказують на нейтрофільний лейкоцитоз у крові хворих 
корів. При цьому зафіксовано яскраво виражену лімфопенію у тварин із клінічними проявами маститу: кількість 
лімфоцитів вірогідно менша на початку експерименту (р<0,001) і на 3-ю добу (р<0,05) порівняно зі здоровими 
тваринами. 

Триразове внутрішньом’язове введення ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату спри-
чиняло зниження кількості нейтрофільних гранулоцитів і підвищення кількості лімфоцитів на 3-ю (р<0,05)  
і 7-у добу (р<0,001) експерименту порівняно із цим показником перед початком лікування. це свідчить про зга-
сання запального процесу.

Таблиця 2. Лейкоцитарний профіль крові корів (М±m; n=5)

Показники Групи тварин
Період дослідження

до введення 
препарату

3-я доба після початку 
лікування

7-а доба після 
початку лікування

базофіли, % Контрольна 0,6±0,01
Етилтіосульфанілат 0,7±0,25 0,8±0,20 0,6±0,15

Еозинофіли, % Контрольна 4,3±0,65
Етилтіосульфанілат 5,9±0,12 5,0±0,21 4,7±0,15

Паличкоядерні 
нейтрофіли, %

Контрольна 3,7±0,45
Етилтіосульфанілат 6,9±1,50 3,8±0,42 3,7±0,15

Сегментоядерні 
нейтрофіли, %

Контрольна 28,5±0,15
Етилтіосульфанілат 34,1±0,15 32,5±1,05 29,50,55

лімфоцити, % Контрольна 60,5±0,15
Етилтіосульфанілат 48,0±1,12*** 55,1±0,61*˚ 55,0±1,24˚˚˚

Моноцити, % Контрольна 3,8±0,66
Етилтіосульфанілат 4,0±0,89 4,0±0,84 3,8±0,66

Важливим етапом у розвитку імунної відповіді організму тварин на дію шкідливих чинників є міграція Т- 
й В-лімфоцитів із тимусу та кісткового мозку. Їх кількість у крові тварин характеризує функціональну активність 
імунної системи. Результати досліджень популяційного й субпопуляційного складу Т- й В-лімфоцитів у крові 
корів виявили (таблиця 3), що імунна система корів, хворих на катаральну форму маститу, реагує зниженням 
популяції імунокомпетентних клітин. 

Зокрема, кількість Т-лімфоцитів (загальних, активних і теофілін-резистентних) у крові корів дослідної 
групи до введення препарату була, відповідно, на 9,3% (р<0,001), 9,0 (р<0,01) і 5% (р<0,001) менша, ніж у кон-
трольній. Указані зміни кількості Т-лімфоцитів у крові хворих корів відбувалися на тлі зменшення (р<0,001) 
субпопуляцій із низькою щільністю рецепторів і збільшення (р<0,001) «нульових», недиференційованих у функ-
ціональному стосунку клітин. 
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В-лімфоцити значною мірою забезпечують гуморальний імунітет в організмі, оскільки синтезують специ-
фічні антитіла (імуноглобуліни), а також впливають на активність деяких популяцій Т-лімфоцитів, беручи участь 
у реакціях клітинного імунітету. З одержаних результатів випливає, що зміни кількості ЕАС-РУл у корів дослід-
ної групи до введення препарату порівняно з контрольною були нестатистично значимими.

Внутрішньом’язове введення коровам дослідної групи досліджуваного препарату спричиняло стимулю-
вальний вплив на кількість Т-лімфоцитів у крові, про що свідчить зростання кількості ТЕ-РУл і Тh-РУл у крові 
хворих корів на 3-ю й, особливо, 7-у добу експерименту порівняно з періодом до лікування. Разом із цим необ-
хідно зауважити, що кількість Т-лімфоцитів (загальних, активних і теофілін-резистентних) у крові корів дослід-
ної групи після введення препарату залишалася вірогідно менша, ніж у контрольній у всі досліджувані періоди.

Таблиця 3. Відносна кількість Т- й В-лімфоцитів і їх субпопуляцій у крові корів (М±m; n=5)

Показники Гр.
тв.

Період досліджень

до введення препарату 3-я доба лікування 7-а доба від початку 
лікування

ТЕ-РУл, 0 К 32,0±0,20 35,5±1,75 33,5±1,04
д 41,2±0,25*** 41,25±0,62*** 37,25±0,63*°°°

3–5 К 53,5±0,28 52,75±1,10 53,0±0,40
д 45,0±0,40*** 48,25±0,47** 50,0±0,40**°°°

6–10 К 13,0±0,57 10,5±0,64 11,75±0,63
д 12,5±0,28 9,5±0,28°°° 11,25±0,48

М К 1,5±0,28 1,25±0,47 1,75±0,28
д 1,25±0,47 1,0±0 1,5±0,28

% К 68,0±0,57 64,5±1,75 66,5±1,04
д 58,7±0,25*** 58,75±0,62* 62,75±0,62*

ТА-РУл, 0 К 55,75±0,47 61,25±0,47 56,5±0,86
д 64,75±0,47*** 64,0±0,41** 63,0±0,70*

3–5 К 35,5±0,64 30,0±0,40 34,5±0,28
д 28,75±0,47*** 28,5±0,64* 30,2±0,62***

6–10 К 7,5±0,64 7,0±0,40 8,0±0,57
д 6,0±0,40 6,75±0,25 6,25±0,48

М К 1,25±0,47 1,5±0,28 1,0±0
д 0,5±0,28 0,75±0,25 0,5±0,28

% К 44,25±0,48 38,5±0,28 43,5±0,86
д 35,25±0,48** 36,0±0,40 37,0±0,70**

Тh-РУл,0 К 56,5±0,28 50,5±0,28 51,0±0,47
д 61,5±0,64*** 60,00±0,62*** 58,25±0,62***°°

3–5 К 36,5±0,28 40,75±0,47 41,0±0,57
д 32,0±0,91*** 34,00±0,47*** 36,0±0,40***°°

6–10 К 7,0±0,41 8,75±0,25 8,0±0,57
д 6,5±0,64 6,0±0,40** 5,75±0,47*

% К 43,5±0,28 49,5±0,28 49,0±0,57
д 38,5±0,64*** 40,00±0,63*** 41,75±0,63***°°

ЕАС-РУл,0 К 60,25±0,85 57,5±0,28 61,75±0,63
д 63,0±0,70 61,0±0,40*** 60,25±1,03

3–5 К 35,0±0,40 37,5±0,28 33,0±0,40
д 32,0±0,70 34,5±0,28*** 34,0±0,91

6–10 К 4,75±0,47 5,0±0,28 5,25±0,25
д 5,0±0,40 4,5±0,28 5,75±0,48

% К 39,75±0,85 42,5±0,28 38,25±0,63
д 37,0±0,70 39,0±0,40***º 39,75±1,03

Тs
супресори

К 24,25±0,25 15,0±1,77 17,5±0,47
д 20,2±0,47* 17,0±0,40ººº 21,0±0,40

ІРІ К 2,55±0,02 2,37±0,02 1,89±0,07
д 2,45±0,08 2,35±0,02 1,58±0,03

Проте на 7-у добу після введення досліджуваного препарату вказані зміни були виражені меншою мірою, 
ніж до лікування. Про wt також указує збільшення кількості теофілін-резистентних Т-лімфоцитів у крові корів 
на 7-у добу експерименту (р<0,01) порівняно з періодом до лікування. У крові корів дослідної групи на 3-ю добу 
після введення досліджуваного препарату зафіксовано вірогідно меншу кількість В-лімфоцитів на тлі зниження 
низькоавідних і збільшення «нульових» ЕАС-РУл. 
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Таким чином, результати проведених досліджень дають підставу стверджувати, що захворювання корів на 
катаральну форму маститу спричиняє значний імуносупресивний вплив на кількість Т-лімфоцитів і їх функціо-
нальну активність. Уведення хворим тваринам досліджуваного ліпосомального препарату спричиняло позитив-
ний вплив на стан Т- й В-клітинної ланок імунітету (сприяло зростанню кількості Т-лімфоцитів і підвищенню їх 
функціональної активності), особливо ці зміни виражені на 7-у добу після введення досліджуваного препарату. 

За період досліду проліковано 11 корів із катаральним маститом. для лікування тварин із клінічною фор-
мою маститу достатньо було 2–3-х ін’єкцій. Терапевтичний ефект наставав через 48–96 годин і становив 89,9%. 
Упродовж 3–4 діб загальний клінічний стан нормалізувався, уражені частки молочної залози зменшувалися 
в об’ємі, зникала набряклість шкіри та болючість. На 5 добу продуктивність відновилася на рівні 84%.

Висновки. Внутрішньом’язове введення ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату пози-
тивно вплинуло на імунологічні й біохімічні параметри крові корів за катарального маститу. У крові хворих тва-
рин на 7-у добу досліду зафіксовано зростання абсолютної кількості лейкоцитів, зменшення відносної частки 
лімфоцитів і збільшення сегментоядерних нейтрофілів, зниження вмісту загального протеїну. 

Уведення хворим тваринам досліджуваного ліпосомального препарату спричиняло позитивний вплив на 
стан Т- й В-клітинної ланок імунітету (сприяло зростанню кількості Т-лімфоцитів і підвищенню їх функціональ-
ної активності), особливо ці зміни виражені на 7-у добу після введення досліджуваного препарату.

для лікування корів із катаральною формою маститу достатньо було 2–3-х внутрішньом’язових ін’єкцій 
ліпосомального препарату на основі етилтіосульфанілату. Терапевтичний ефект наставав через 48–96 годин і ста-
новив 89,9%.
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IMMUNOBIOLOGICAL REACTIVITY OF COwS wITH CLINICAL 
INFLAMMATORY PROCESS OF THE MAMMARY GLAND  
UNDER THE INFLUENCE OF LIPOSOMAL PREPARATION  

BASED ON ETHYLTHIOSULFANYLATE

Abstract
Mastitis in cows has a multifactorial nature, which significantly complicates its treatment. One of the factors of mammary 

gland diseases is bacterial microflora. Given the limited use of antibacterial drugs, it is important to use new alternative antimicrobial 
agents in the treatment of mastitis. Therefore, the purpose of the study was to determine the effect of a new liposomal drug based on 
ethylthiosulfanylate on the functional state of immune system factors in cows with clinical mammary inflammation. In the blood of 
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sick cows, an increased number of leukocytes (by 53.3%), pronounced lymphopenia, a decrease in the number of red blood cells and 
hemoglobin content were found; the content of total protein was 12.1% (p<0.05) lower than in healthy animals. The immune system of 
sick cows reacts with a decrease in the population of immunocompetent cells. After intramuscular injection of the experimental drug 
at a dose of 20 ml three times with an interval of 24 hours on the 7th day after the start of treatment, a decrease in the total number of 
leukocytes by 22.3% and an increase in the content of total protein in the blood serum by 13.4% (p<0.001) were observed. A decrease 
in the number of neutrophilic granulocytes and an increase in the number of lymphocytes on the 3rd (p<0.05) and 7th day (p<0.001) 
of the experiment was recorded, indicating the extinction of the inflammatory process. The administration of the studied liposomal 
preparation to the sick animals contributed to an increase in the number of T-lymphocytes and an increase in their functional activity, 
especially these changes were expressed on the 7th day after the administration of the drug. For the treatment of animals with catarrhal 
mastitis, 2–3 injections were sufficient. The therapeutic effect occurred in 48–96 hours and amounted to 89.9%.

Key words: cow, mastitis, leukocyte profile, liposomal preparation, ethylthiosulfanylate, T- and B-lymphocyte subpopulations.
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