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  Цель работы – исследование параметров кровоснабжения вымени, сократительной 

реакции альвеолярного комплекса и процесса молоковыведения у коров при доении 

аппаратом с повышенным пульсирующим давлением. Измерения проводились у четырех 

коров методом периодов, в контроле доение проводили серийным доильным аппаратом, в 

опыте в течение первой минуты доения в межстенное пространство доильных стаканов 

подавалось повышенное давление (50 кПа), создаваемое компрессором. Регистрацию 

молоковыведения осуществляли с помощью ковшового счётчика-датчика. Объемную 

скорость кровотока (ОСК) в половине вымени оценивали методом электромагнитной 

флоуметрии. Установлено, что дополнительное раздражение механорецепторов сосков с 

помощью повышенного давления вызывает снижение интенсивности молоковыведения в 

течение первой минуты доения, обусловленное, вероятно, деформацией сосков, и оказывает 

слабое стимулирующее влияние на весь процесс молоковыведения. Доение аппаратом с 

повышенным пульсирующим давлением приводит к усилению кровоснабжения вымени, 

удлинению периода повышенного кровоснабжения вымени, увеличению средней и 

максимальной ОСК за период доения относительно исходного уровня, что рассматривается 

как результат повышенной сократительной реакции альвеолярного комплекса. Однако 

деформация сосков повышенным давлением приводит к снижению интенсивности выведения 

молока в первую минуту доения и не способствует достижению оптимальной величины 

средней интенсивности молоковыведения в течение всего процесса доения.  
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Введение 
 

Известно, что стимулирующие воздействия, оказываемые на вымя доильным 

аппаратом, сами по себе не вызывают у коров полноценной молокоотдачи. Для 

осуществления полноценного рефлекса молокоотдачи необходимы проведение преддоильной 

подготовки вымени и дополнительное раздражение его рецепторов в процессе доения 

(Кокорина, 1979). Стимуляцию молокоотдачи у коров осуществляют путём повышения 

частоты пульсаций в начале доения (Козлов, 2015; Цой и др. 2009), воздействия 

инфракрасного (Ахрамович и др. 2016), лазерного излучения низкой интенсивности 

(Комарова др., 2015) или электромагнитного излучения ультравысокой частоты (Любимов, 

2005). Для усиления молокоотдачи используют устройство для механизации подготовительно-

заключительных операций машинного доения (Кирсанов, Архипцев, 2009) и 

усовершенствованные доильные аппараты (Амерханов и др. 2016; Курак и др. 2016).  

С целью стимуляции молокоотдачи была разработана доильная система, в которой 

раздражение механорецепторов сосков производится за счет повышенного давления, подаваемого 

в пульсатор в течение первой минуты доения (Tröger, Lohr, 1967). В дальнейшем данный способ 

стимуляции молокоотдачи был усовершенствован путем периодической подачи повышенного 
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давления в течение всего процесса доения (Wehowsky et al., 1982). Показано, что стимуляции 

вымени с помощью повышенного давления вызывает повышение молочной продуктивности у 

коров (Schwiderski, Matthes, 1972; Whittlestone et al., 1980; Armstrong, Wegner, 1983). 

Исследовалось влияние повышенного давления на состояние и температуру кончика 

соска (Hamann, 1985), величину латентного периода молокоотдачи (Thalheim et al., 1973), 

концентрацию окситоцина в крови (Wehowsky et al., 1982; Thompson et al., 1983; Mayer et al., 

1985; Pilz et al., 1988), параметры молоковыведения у коров (Schwiderski, Matthes, 1972; Sagi et 

al., 1980; Wehowsky et al., 1982; Thompson et al., 1983; Armstrong, Wegner, 1983; Mayer et al., 

1985; Жестоканов, 1988). В ряде исследований (Armstrong, Wegner, 1983; Thompson et al., 

1983; Жестоканов,1988) установлено, что стимуляция вымени с помощью повышенного 

давления вызывает интенсификацию процесса молоковыведения. Однако, параметры 

молоковыведения, используемые для оценки интенсивности молокоотдачи (Кокорина, 1979), 

характеризуют интенсивность молокоотдачи на стадии выведения молока из соска и не 

позволяют характеризовать процессы, связанные с сократительной активностью альвеол.  

Ранее нами установлена одновременность начала сокращения миоэпителиальных 

клеток и сжатия альвеол и момента повышения ОСК в вымени коровы и высказано 

предположение, что изменение кровоснабжения вымени в процессе доения является 

следствием процессов сжатия и расширения альвеол при молокоотдаче (Мещеряков, 2013). В 

этом случае параметры кровоснабжения вымени могут служить критерием оценки 

сократительной реакции альвеолярного комплекса. В наших исследованиях показатели 

кровоснабжения вымени были использованы для оценки влияния полноценной преддоильной 

подготовки вымени (Мещеряков, Мещеряков, 2014) и раздражения терморецепторов сосков 

(Мещеряков и др., 2014) на характер сокращения альвеол. Показано, что усиление 

кровоснабжения вымени у коров в ответ на вибростимуляцию сосков в процессе доения 

(Тверской и др. 1993; Makar, Mescheryakov, 2001) вызвано повышением сократительной 

реакции альвеолярного комплекса (Мещеряков, Макар, 2014).   

Цель данной работы – исследование процессов кровоснабжения вымени и 

молоковыведения для оценки сдвигов в молокоотдаче у коров в ответ на стимуляцию вымени 

в течение первой минуты доения с помощью повышенного давления. 
 

Материал и методы 
 

Исследования проведены на четырех коровах чёрно-пестрой породы 2-5-й лактаций в 

первую половину лактации. Суточный удой в контроле составил 11,5-16,0 кг. Эксперимент 

проводили методом периодов. В контроле доение проводили двухтактным доильным 

аппаратом АДУ-1. В опыте в течение первой минуты доения в межстенное пространство 

доильных стаканов в такте сжатия подавалось повышенное давление (50 кПа), создаваемое 

компрессором. Для этого в камеру атмосферного давления пульсатора был вмонтирован 

патрубок, который соединялся с идущим от компрессора воздуховодом повышенного 

давления. В такте сжатия в камере давления пульсатора, а следовательно, и в межстенном 

пространстве доильных стаканов создавалось повышенное давление, которое оказывало более 

выраженное давление на сосковую резину и обеспечивало дополнительной механическое 

воздействие на рецепторы сосков. Интервал между доениями составлял 12 часов.  В каждом 

периоде проведено по 10 опытов. Параметры работы аппарата АДУ-1: уровень вакуума 48 

кПа, частота пульсации 67±5 в минуту, соотношение тактов 68:32. Перед началом доения (в 

контроле и опыте) в течение десяти секунд проводили гигиеническую обработку сосков. 

Началом доения являлось надевание последнего доильного стакана. Машинное додаивание 

начинали при потоке молока 400 г/мин. Заканчивали доение, когда величина потока молока 

составляла 200 г/мин.  

Запись процесса молоковыведения осуществляли с помощью ковшового счетчика-

датчика. Для характеристики динамики молоковыведения определяли количество выдоенного 

молока за 30-сек. интервалы времени. Учитывали величину разового удоя, количество молока, 
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полученного за периоды машинного доения и додаивания. Расчитывали величины 

максимальной и средней интенсивности молоковыведения, показатель выдоенности за первые 

две минуты доения, определяли продолжительность периодов молоковыведения.  

Кровоснабжение вымени оценивали с помощью электромагнитного датчика (Nihon 

Kohden, Япония), имплантируемого на одну из наружных срамных артерий вымени. Значения 

объёмной скорости кровотока (ОСК) регистрировали в периоды до доения, в процессе доения 

и после его окончания. Определяли среднее значение ОСК за трёхминутный период, 

предшествующий преддоильной подготовке (исходный). За период доения определяли 

среднее и максимальное увеличение ОСК относительно исходного уровня. Определяли 

величины периодов изменения кровоснабжения вымени (табл. 1).  
 

Таблица 1. Характеристика периодов молоковыведения  

и кровоснабжения вымени. 
 

Периоды Характеристика периодов 

Молоковыведение 

БВ Выведения первой порции цистернального молока 

БЖ Доения (общая) 

БЕ Машинного доения 

ЕЖ Машинного додаивания 

БД Достижения максимальной интенсивности  молоковыведения 

Кровоснабжение вымени 

АГ От начала стимуляции вымени до момента резкого увеличения ОСК 

ГИ Повышенного кровоснабжения вымени 

БЗ От начала доения до достижения максимальной ОСК 
 

Примечания: обозначение отсчётов на кривой молоковыведения: А – начало преддоильной 

подготовки вымени; Б – начало доения; В – выведение первых 100 г молока; Г – начало 

молокоотдачи; Д – достижение максимальной интенсивности молоко-выведения; Е – начало 

додаивания; Ж – окончание доения. 
 

По величине показателей кровоснабжения вымени оценивали следующие параметры 

сократительной реакции альвеол: начало активного сжатия альвеол и окончание фазы их 

расширения, продолжительность сократительной активности альвеол, амплитуда сокращения 

альвеол. Началом молокоотдачи являлся момент резкого возрастания ОСК. Параметры 

сократительной реакции альвеолярного комплекса, оцениваемые с помощью показателей 

кровоснабжения вымени, представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2. Параметры кровоснабжения вымени и сократительной 

реакции альвеолярного комплекса. 
 

Показатели кровоснабжения вымени 
Параметры сократительной реакции 

альвеолярного комплекса 

От начала стимуляции вымени до момента 

резкого увеличения ОСК 
Латентный период молокотдачи 

Период повышенного кровоснабжения вымени 
Суммарная продолжительность фаз сжатия и 

последующего расширения альвеол 

Период от начала доения до достижения 

максимальной ОСК 

Период от начала доения до достижения 

максимума сжатия альвеол 

Среднее увеличение ОСК за период доения 

относительно исходной 
Средняя амплитуда сжатия альвеол 

Максимальное увеличение ОСК за период 

доения относительно исходной 
Максимальная амплитуда сжатия альвеол   

Прирост кровоснабжения вымени Интенсивность сократительной реакции 
 

Для характеристики динамики кровоснабжения половины вымени определяли 

увеличение ОСК за 30-сек. интервалы от начала доения в сравнении с исходным уровнем.  
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Результаты и обсуждение 
 

Раздражение сосков в течение первой минуты доения с помощью повышенного 

давления оказало слабое стимулирующее влияние на параметры молоковыведения. В опыте 

установлено увеличение максимальной интенсивности молоковыведения, снижение величин 

машинного додоя и продолжительности машинного додаивания (ЕЖ), а также отмечена 

тенденция к увеличению разового и машинного удоя, средней интенсивности молоко-

выведения, и к снижению общей продолжительности доения (БЖ). В то же время воздействие 

на соски повышенного давления приводит к торможению процесса выведения молока в 

начальный период доения. Об этом свидетельствует тенденция к увеличению периодов 

выведения первой порции цистернального молока и достижения максимальной интенсивности 

молоковыведения в опытном периоде (табл. 3), а также снижение интенсивности 

молоковыведения в течение первой минуты доения (рис. 1) 
 

Таблица 3. Влияние стимуляции сосков с помощью повышенного давления на параметры 

молоковыведения (M±m, n=4) 
 

Показатели Контроль Опыт 

Разовый удой, кг 4,86±0,19 5,07±0,13 

Машинный удой, кг 4,26±0,19 4,64±0,12 

Машинный додой, кг 0,60±0,06 0,43±0,05* 

Выдоенность за первые две минуты доения,% 65,9±2,6 64,5±4,0 

Интенсивность 

молоковыведения, кг/мин 

средняя 1,11±0,05 1,21±0,05 

максимальная 2,21±0,07 2,60±0,07*** 

Продолжительность периода, с 

БВ 11,5±1,0 15,1±2,0 

БЖ 272±11 258±9 

БЕ 184±9 191±7 

ЕЖ 88,0±4,5 67,2±3,2*** 

БД 108,5±6,6 117,5±4,7 
 

Примечания: здесь и в табл. 4: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 по  t-критерию при сравнении 

с контролем; обозначение отсчётов на кривой молоковыведения: Б – начало доения; В – вы-

ведение первых 100 г молока; Д – достижение максимальной интенсивности молоковыве-

дения; Е – начало додаивания; Ж – окончание доения. 

 
 

 
 

Рис. 1. Динамика молоковыведения в контроле и опыте. 0 – начало доения. 
 

Снижение интенсивности молоковыведения в начальный период доения вызвано 

нарушением выведения молока через сосок и обусловлено его деформацией вследствие 

воздействия повышенного давления 
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Полученные нами данные о стимулирующем влиянии повышенного давления на 

некоторые параметры молоковыведения согласуются с результатами исследований других 

авторов, в которых установлено, что воздействие повышенного давления в начале доения 

приводит к увеличению максимальной интенсивности молоковыведения (Жестоканов, 1988), 

снижению продолжительности доения (Armstrong, Wegner, 1983) и величины машинного 

додоя (Schwiderski, Matthes, 1972; Жестоканов, 1988). Не установлено изменений 

продолжительности доения (Sagi et al., 1980; Thompson et al., 1983), средней и максимальной 

интенсивности молоковыведения у коров (Sagi et al., 1980; Armstrong, Wegner, 1983) в ответ на 

стимуляцию сосков повышенным давлением. Отрицательное влияние повышенного давления 

на параметры молоковыведения также отмечено в ряде работ. В частности, при доении коров 

аппаратом с повышенным пульсирующим давлением выявлено увеличение длительности 

периодов доения (Schwiderski, Matthes, 1972; Wehowsky et al., 1982; Mayer et al., 1985) и 

времени достижения максимальной интенсивности молоковыведения (Mayer et al., 1985), 

снижение максимальной интенсивности молоковыведения (Mayer et al., 1985), количества 

молока за первую минуту доения (Schwiderski, Matthes, 1972; Жестоканов, 1988) и показателя 

выдоенности за первые три минуты доения (Schwiderski, Matthes, 1972; Wehowsky et al., 1982).  

Таким образом, анализ параметров молоковыведения свидетельствует о том, что 

дополнительная стимуляция механорецепторов сосков в течение первой минуты доения, хотя 

и вызывает снижение интенсивности выведения молока в начальный период доения, однако в 

целом за период доения способствует интенсификации процесса молоковыведения.  

Не наблюдалось различий между значениями ОСК в вымени перед доением в контроле 

и опыте (табл. 4).  

 
Таблица 4. Влияние стимуляции сосков с помощью повышенного давления на 

показатели кровоснабжения вымени (M±m). 
 

Показатели Контроль Опыт 

ОСК исходная, л/мин 3,17±0,15 3,18±0,18 

Прирост кровоснабжения вымени, л 6,98±0,47 10,03±0,35*** 

Увеличение ОСК за 

период доения, л/мин 

среднее 1,42±0,09 2,03±0,09*** 

максимальное 2,70±0,11 3,34±0,11*** 

Продолжительность 

периода, с 

ГИ 276,2±9,9 311,0±9,7* 

АГ 87,6±3,4 92,4±2,1 

БЗ 155,2±5,2 160,3±3,0 
 

Обозначения отсчётов на кривой молоковыведения: А – начало преддоильной 

подготовки вымени; Б – начало доения; Г – начало молокоотдачи; И – момент 

возвращения ОСК к исходному уровню; З – достижение максимальной ОСК.  
 

Дополнительная стимуляция механорецепторов сосков вызывала существенное 

усиление кровоснабжения вымени. В опытном периоде установлено увеличение прироста 

кровоснабжения вымени, продолжительности периода повышенного кровоснабжения, а также 

среднего и максимального увеличения ОСК за период доения относительно исходного уровня. 

Раздражение сосков с помощью повышенного давления в течение первой минуты доения не 

привело к изменению периодов от начала стимуляции вымени до момента резкого увеличения 

ОСК в вымени (АГ) и от начала доения до достижения максимальной ОСК (БЗ). Увеличение в 

опыте продолжительности периода повышенного кровоснабжения вымени и уровня его 

прироста обусловило изменение динамики кровоснабжения органа (рис. 2).  

Амплитуда увеличения ОСК относительно исходного уровня за период от начала до 

330-й с доения (за исключением интервала 30-60 с) в ответ на дополнительную стимуляцию 

сосков значительно превышала аналогичный показатель в контроле (P<0,05). Отмеченные в 

контроле значения ОСК в вымени до начала доения и сдвиги в значениях параметров 

кровоснабжения вымени в процессе машинного доения соответствуют данным, полученным 

нами ранее (Мещеряков, 2013; Мещеряков, Макар, 2014; Мещеряков, Мещеряков, 2014; 
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Мещеряков и др., 2014). Усиление кровоснабжения вымени в опыте вызвано не повышением 

системного артериального давления, а снижением сосудистого сопротивления вымени 

(Жестоканов, 1988). 
 

 

Рис. 2. Динамика кровоснабжения вымени в контроле и опыте. 0 - начало доения. 

 

При использовании показателей кровоснабжения вымени для оценки интенсивности 

сократительной реакции альвеолярного комплекса (табл. 2) в контроле установлено, что 

сокращение миоэпителия и сжатие альвеол началось после латентного периода, величина 

которого составила 87,6±3,4 с. Длительность периода сократительной реакции альвеолярного 

комплекса составила 276±10 с. Амплитуда сжатия альвеол в период доения составила: средняя 

– 1,42±0,09 и максимальная – 2,70±0,11 условных единиц. Интенсивность сократительной 

реакции альвеолярного комплекса в контроле характеризуется величиной прироста 

кровоснабжения вымени, вызванного доением (6,98±0,47 л, т.е. 100%). В опыте интенсивность 

сократительной реакции альвеолярного комплекса увеличилась на 43,7% (P<0,001) по 

сравнению с контролем. Усиление сократительной реакции альвеолярного комплекса в ответ 

на дополнительную стимуляцию механорецепторов сосков произошло за счет удлинения 

периода сократительной реакции (P<0,05), а также увеличения  средней (P<0,001) и 

максимальной (P<0,001) амплитуды сжатия альвеол. Не выявлено влияния повышенного 

давления на длительность латентного периода молокоотдачи. Аналогичный результат описан 

ранее при исследовании латентного периода молокоотдачи у коров методом катетеризации 

(Thalheim et al., 1973). 

Гормональная регуляция сократительной реакции альвеолярного комплекса 

осуществляется с помощью окситоцина. Поэтому одним из механизмов усиления 

сократительной активности альвеол может являться повышение концентрации окситоцина в 

крови в ответ на действие стимулирующего фактора. О такой возможности свидетельствует 

ряд исследований. Ранее показано, что стимуляция сосков коров повышенным давлением 

приводит к ускоренному повышению концентрации окситоцина в крови (Thompson et al., 

1983), повышению концентрации окситоцина в крови в 1-ю и 3-ю минуты (Wehowsky et al., 

1982) и в течение всего процесса доения (Pilz et al., 1988). Схожий профиль кривых 

концентрации окситоцина в крови показан у коров, стимулируемых повышенным давлением и 

путём одноминутной преддоильной подготовки вымени (Mayer et al., 1985).  

Ранее нами установлено, что стимуляция молокоотдачи у коров путём проведения 

полноценной преддоильной подготовки вымени и раздражения терморецепторов сосков в 

процессе доения вызывает усиление сократительной реакции альвеолярного комплекса, 

обусловленное удлинением периода сократительной реакции и увеличением амплитуды 
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сжатия альвеол (Мещеряков, Мещеряков, 2014; Мещеряков и др., 2014). Усиление 

сократительной активности альвеол приводило к более интенсивному перемещению молока 

из альвеол в цистернальный отдел вымени, и как следствие, к интенсификации процесса 

молоковыведения, заключающейся в повышении интенсивности молоковыведения и 

сокращении времени достижения максимальной интенсивности молоковыведения.  

Установленное нами усиление сократительной реакции альвеолярного комплекса в 

ответ на стимуляцию сосков повышенным давлением, как и в вышеуказанных работах, 

должно привести к более интенсивному перемещению альвеолярного молока в нижележащий 

отдел и повышению интенсивности выведения молока из вымени. Однако деформация сосков 

вследствие воздействия повышенного давления нарушает процесс выведения молока через 

соски и приводит к снижению интенсивности молоковыведения в течение первой минуты 

доения. Следствием пониженной интенсивности молоковыведения в начале доения явилось 

увеличение времени достижения максимальной интенсивности молоковыведения. 

Прекращение воздействия повышенного давления на соски привело к увеличению 

интенсивности молоковыведения во вторую минуту доения. В то же время указанное 

повышение интенсивности выведения молока не компенсировало нарушения процесса 

молоковыведения в начале доения и не привело к увеличению его интенсивности за весь 

период доения. Дополнительное механическое воздействие на сосок в первую минуту доения 

оказывает стимулирующий эффект на молокоотдачу, но не обеспечивает оптимальные 

условия для выведения молока в целом за период доения.  
 

Заключение 

Полученные результаты исследования свидетельствуют о том, что раздражение сосков 

в течение первой минуты доения с помощью повышенного давления приводит к слабой 

стимуляции процесса молоковыведения, вызывая лишь увеличение максимальной 

интенсивности молоковыведения, снижение величины машинного додоя и 

продолжительности машинного додаивания. В то же время дополнительная стимуляция 

сосков вызывает снижение интенсивности молоковыведения в период воздействия 

повышенного давления, обусловленное, вероятно, деформацией сосков.  

Доение аппаратом с повышенным пульсирующим давлением приводит к усилению 

кровоснабжения вымени, которое заключается в увеличении показателя его прироста, 

продолжительности периода повышенного кровоснабжения вымени, увеличении показателей 

превышения средней и максимальной ОСК за период доения относительно исходного уровня. 

Усиление кровоснабжения вымени при доении аппаратом с повышенным давлением является 

следствием более интенсивной сократительной реакции альвеолярного комплекса. 

Интенсификация процесса сокращения альвеол характеризуется удлинением периода 

сократительной активности, повышением средней и максимальной амплитуды сжатия 

альвеол.  

Повышение сократительной активности альвеол в ответ на дополнительное 

раздражение механорецепторов сосков обеспечивает более интенсивное перемещение молока 

из альвеол в цистернальный отдел вымени, что само по себе должно способствовать 

интенсификации процесса молоковыведения. Однако нарушение процесса молоковыведения 

вследствие деформации сосков повышенным давлением приводит к снижению интенсивности 

выведения молока в первую минуту доения и не способствует достижению оптимальной 

величины средней интенсивности молоковыведения в течение всего процесса доения.  
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Study of the milk-removal mechanism in cows  

while milking with high pulse pressure unit 
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ABSTRACT. The aim of the work is to study the contractile reaction of the alveolar 

complex, the processes of blood supply to the udder and milk removal in cows during milking by an 

apparatus with increased pulsating pressure. The measurements were carried out in four cows by the 

method of periods, in the control periods the milking was carried out with a serial milking machine, 

in the experiment during the first minute of milking the increased pressure (50 kPa) was applied to 

the interstitial space of the milking cups. Registration of milk removal was carried out using a bucket 

counter-sensor. The volume blood flow velocity (VBF) in half of the udder was recorded by 

electromagnetic flowmetry. It was established that additional irritation of the mechanoreceptors of 

the nipples by means of increased pressure causes a decrease in the intensity of milk removal during 

first minute of milking, which is probably caused by deformation of the nipples, and has a weak 

stimulating effect on the entire process of milk excretion. Milking by an apparatus with increased 

pulsating pressure leads to an increase in the blood supply to the udder, to an increase in the period of 

increased blood supply to the udder, an increase in the average and maximum VBF during the 

milking period relative to the initial level, which is considered as a result of an increased contractile 

reaction of the alveolar complex. Concluded that  deformation of the nipples by increased pressure 

leads to a decrease in the intensity of milk removal in the first minute of milking and does not 

contribute to the achievement of the optimal average intensity of milk removal during the entire 

milking process. 

 

Key words: cows, milk removal, udder blood supply, milk flow stimulation, high blood pressure,  

alveoli contractile activity  
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