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Вважається, що до 50% ембріонів гинуть протягом першого та другого тижня тільності. У зв’язку з цим 
вирішальне значення для успішної імплантації є взаємодія між ембріоном і материнським організмом на що впли-
ває гормональний та метаболічний стан самки. В статті викладенні матеріали власних досліджень динаміки 
біохімічних та гормональних показників тільних та не тільних корів після уведення  комплексів нанокарбоксилатів 
та препарату Кватронан-Se. Дослідження проводились на коровах симентальської породи, тваринам нанокар-
боксилати уводили на 10-12 день статевого циклу, а на 13 день відбирали кров. Тваринам І групи уводили - Se,  Mn, 
Cu, Cr, ІІ - Кватронан-Se  та ІІІ - Ge,  Mn, Cu, Cr. З досліджень було встановлено, що найвищий рівень заплідненості 
був у ІІ дослідній групі, якій уводили препарат Кватронан-Se. За отриманими результатами було встановлено, 
що нанокарбоксилати активізують синтез холестеролу, оскільки у всіх групах, яким уводили нанокарбоксилати 
підвищувався рівень холестеролу, але знаходився у межах фізіологічної норми.  Найвищий рівень цього показника 
був  у ІІ дослідній групі, що на 10,6 % та 7,1 % вище порівняно з І та ІІІ групою. Також, слід відмітити, що у не 
тільних тварин IV групи, яким уводили нанокарбоксилати рівень досліджуваного показника був вірогідно вищим 
порівняно з контрольною групою на 66,9 % (р<0,01). Як відомо, глюкоза має безпосередній вплив на імплантацію 
ембріона, з отриманих результатів можна припустити, що нанокарбоксилати інтенсифікують і вуглеводний 
обмін, оскільки у дослідних групах спостерігається вищий рівень глюкози ніж у контрольній групі. В наших дослі-
дженнях найвищий рівень цього метаболіту був у ІІ групі, що 8,6 %, 7,7 % 9,4 % та 5,4 % був вищим порівняно з І, 
ІІІ, контрольною та IV групами. Окрім того, порівняльний аналіз концентрації стероїдних гормонів в крові тіль-
них та не тільних тварин свідчить, що  у тільних тварин концентрація прогестерону була вища, у ІІ дослідній 
групі він становив 4,28 нг/мл , що на 1,8 % та 2,6 % вище порівняно з І та ІІІ дослідною групою. У не тільних тва-
рин рівень прогестерону був значно нижчим. Також було встановлено, що накокарбоксилати не мають значного 
впливу на рівень естрадіолу, оскільки значних змін у дослідних групах за рівнем цього показника не виявлено.
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Вступ. Відтворення корів є одним із найважливіших 
чинників у виробництві молока. Багато сучасних госпо-
дарств мають проблеми з репродуктивною здатністю 
тварин, що негативно відображається на економічній 
ефективності, оскільки підприємства несуть  значні 
економічні втрати. У зв’язку з вище зазначеним можна 
стверджувати, що динамічне отримання молочної про-
дуктивності залежить від вирішення проблем з відтво-
ренням тварин (Zamaziy et al., 2018). 

Одним із факторів, які стимулюють репродуктивні 
розлади є дефіцит мікроелементів, який може порушу-
вати ферментативну функцію і клітинний метаболізм 

репродуктивних органів. Для підтримки функціональної 
цілісності репродуктивної системи важливими є фізі-
ологічні рівні біохімічних компонентів крові. Оскільки, 
в залежності від варіації складових елементів крові під 
час різних репродуктивних фаз змінюється і функції ста-
тевих органів. (Thavani et al., 2012). 

Досить часто у скотарстві причиною подовжених сер-
віс періодів є ембріональна смертність, яка також може 
бути наслідком порушення відтворної функції тварин. 
Імплантація ембріона є одним з критичних періодів емб-
ріонального розвитку плоду. Успіх вагітності у ссавців 
здебільшого обумовлений плавною імплантацією емб-
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ріона в децидуальну оболонку матері, що є тонко регу-
льованим процесом і вимагає адаптації функції матері 
до потреб плода, що розвивається. Давно встановлено, 
що нейроендокринна функція є незамінною для роз-
множення ссавців (Margalioth, 2016; León-Olea, 2014), 
при якому нейроендокринна клітина може синтезувати 
та вивільняти різні гормони в статевий орган після отри-
мання нейронного сигналу .В цей період важливу роль 
відіграє жовте тіло і його активність, оскільки воно явля-
ється важливою ланкою гормональної підтримки імп-
лантації ембріона та підтримки плоду на протязі всієї 
тільності. Вважається, що гормональний фон та співвід-
ношення окремих гормонів залежить від цієї тимчасової 
залози.  Жовте тіло синтезує один з важливих стероїд-
них гормонів – прогестерон, який пригнічує скорочення 
матки готує ендометрій матки до імплантації ембріона. 

У попередніх дослідженнях нами було встановлено, 
що мікроелементи у формі нанокарбоксилатів позитивно 
впливають на відтворну функцію тварин та сприяють 
підвищенню рівня заплідненості. У зв’язку з цим метою 
нашого наукового дослідження було проаналізувати біо-
хімічні та гормональні зміни в крові тільних та не тільних 
корів симентальської породи. 

Матеріали та методи дослідження. Дослідження 
проводились у господарстві ПП Галекс-Агро в Житомир-
ській області на коровах симентальської породи. Мето-
дом груп-аналогів було сформовано 4 групи – контрольну 
та три дослідні по 5 корів в кожній групі. Для чистоти 
експерименту тваринам контрольної групи відповідно 
до схеми (табл. 1) уводили на 10-12 день статевого 
циклу фізіологічний розчин. Тваринам І дослідної групи 
уводили розчин карбоксилатів нанотехнологічного похо-
дження Se,  Mn, Cu, Cr; ІІ дослідній групі  - препарат  Ква-
тронан-Se до складу якого входять нанокарбоксилати 
Ge, Se,  Mn, Cu, Cr; ІІІ дослідна група -  Ge,  Mn, Cu, Cr. 
Розчини уводили по 10 мл під шкіру в області лопатки. 
Кров відбирали  після застосування розчинів 13 день 
статевого циклу з під хвостової вени. З відібраної крові 
методом природного зсідання та центрифугування впро-
довж 15 хв одержували сироватку, яку заморожували 
в рідкому азоті. Біохімічні показники крові визначались 
за допомогою автоматичного біохімічного аналізатора 
Vitros-250. 

Через місяць після осіменіння за допомогою УЗД 
приладу визначали тільність піддослідних тварин.

Результати дослідження та обговорення. В резуль-
таті дослідження було встановлено, що найвища заплід-
неність була у ІІ дослідній групі і становила  80 %, тобто 4 
із 5 корів виявились тільними, тоді як у контрольній групі 
лише 20 %. У першій групі та третій дослідній групі рівень 
заплідненості становив 60 %.

Відомо, що  метаболічний стан є одним з найваж-
ливіших критеріїв, як фізіологічного стану тварин так 
молочної продуктивності тварин. У зв’язку з цим в наших 
дослідженнях було доцільно проаналізувати біохімічні 
та гормональні зміни в крові тільних та не тільних корів 
після застосування нанокарбоксилатів. Оскільки у кон-
трольній групі було виявлено одну тільну тварину, аналіз 
був проведений по трьох дослідних групах. Для порів-

няльного аналізу біохімічних та гормональних змін  не 
тільних корів ми об’єднали в одну групу тварин дослід-
них груп, які склали 5 голів (IV дослідна група) та по 4-х 
тваринах контрольної групи (табл. 2).

Аналіз динаміки сечовини, яка являється продуктом 
обміну білків свідчить, що рівень цього метаболіту у тіль-
них корів І, ІІ та ІІІ дослідної групи був вищий  порівняно 
з не тільними тваринами контрольної групи на 17,2 %, 
7,7% та 7,5 % відповідно. Якщо порівняти дослідні групи 
тільних тварин з не тільними  тваринами IV дослідної 
групи, ми бачимо що у І дослідній групі рівень сечовини 
був вищим на 7 % порівняно з не тільними,  тоді як у ІІ та ІІІ 
дослідній групі рівень цього метаболіту був навпаки ниж-
чим на 3,4 % та 3,6 % відповідно. З отриманих результатів 
можна припустити, що нанокарбоксилати впливають на 
білковий обмін, оскільки у дослідних групах тільних корів 
та нетільних корів рівень цього показника був вищим 
порівняно з контрольною групою. Такі припущення під-
тверджують і вміст загального білка у крові піддослідних 
тварин, яким уводили нанокаорбоксилати у цих групах 
рівень цього метаболіту був вищим на 3,9 % (I), 3,8 %(II), 
2,6 % (III) та 3,9 % (IV) порівняно з контрольною групою.

Аналіз вуглеводного обміну свідчить, що у ІІ дослід-
ній групі рівень глюкози  був найвищим і становив 
3,50 ммоль/л, що на 8,6 %, 7,7 % порівняно з І та ІІІ 
дослідними групами тільних тварин та на 9,4 % та 5,4 % 
відповідно до контрольної та IV дослідної групи не тіль-
них тварин. Окрім, того, слід відмітити, що у ІІ дослідній 
групі виявилось і найбільше тільних корів, рівень заплід-
неності становив 80 %. 

Динаміка рівня сечової кислоти, креатиніну та триглі-
церолів свідчить, що в усіх групах концентрація цих 
показників була різна але знаходилась в межах фізіоло-
гічної норми.

За ліпідний обмін, який у тільних тварин зазнає 
значних змін відповідає холестерол. Окрім того, він 
є попередником стероїдних гормонів що свідчить про 
його важливу роль у процесі відтворення. З таблиці 2 
видно, що у І, ІІ та ІІІ дослідній групі тільних корів рівень 
досліджуваного метаболіту був значно вищим порівняно 
з не тільними тваринами контрольної та дослідної групи. 
Слід відмітити, що у другій дослідній групі в якій найви-
щий рівень заплідненості, спостерігається і найвищий 
рівень холестеролу і становить 7 ммоль/л, що на 10,6 %, 
7,1 %, 46,2 % та 19,7 вище порівняно з І, ІІІ, контрольною 
та ІV групами. Окрім того, у ІV дослідній групі не тільних 
тварин рівень цього показника вищий на 33,0 % порів-
няно з контролем. Отримані результати можуть свідчити, 
що мікроелементи інтенсифікують ліпідний обмін. Най-
більший вплив чинить препарат Кватронан-Se. 

Імплантація та децидуалізація ембріонів тісно пов’я-
зані та залежать від рівня прогестерону та естрогену 
(Norwitz et al., 2001; Liang et al., 2018). Прогестерон  необ-
хідний для підтримки вагітності у ссавців. Ці стероїдні 
гормони яєчників, також контролюють фізіологію матки, 
регулюючи транскрипцію генів шляхом зв’язування 
з їхніми спорідненими рецепторами, естрогеновими 
рецепторами і рецепторами прогестерону (Wetendorf & 
DeMayo, 2011). 
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У зв’язку з вище описаним та результатами біохіміч-
них досліджень було доцільно провести порівняльний 
аналіз рівня статевих гормонів у тільних і не тільних тва-
рин. Ми визначали концентрацію двох стероїдних гормо-
нів, які характеризують стадію статевого циклу тварин 
та фізіологічний стан тварини. Результати досліджень 
наведені у таблиці 3. 

Перший важливий гормон під час імплантації, який 
ми досліджували це прогестерон. Секреція прогестерону 
досягає свого піку в середині лютеїнової фази циклу, 
також це період, коли секреторний ендометрій готується 
до імплантації ембріона (Barbieri, 2014). Він стимулює 
проліферацію слизової оболонки матки для підготовки 
до імплантації, блокуючи вироблення матриксної мета-
лопротеїнази та стимулюючи вироблення тканинного 
фактора та інгібітора активатора плазміногену (Liu et. 
al.,  2011; Lonergan & Sánchez, 2020).  Оскільки, можли-
вість імплантації порушується, якщо зменшується кіль-
кість або тривалість вироблення цього горморну жовтим 
тілом, або якщо є погана реакція ендометрія на нього ми 
провели дослідження з визначення рівня цього гормону 
на 13 день статевого циклу(Liang , 2018). 

Проаналізувавши отримані результати всіх піддослід-
них груп ми бачимо, що найвищий рівень прогестерону 
був у тільних тварин ІІ дослідної групи і становив 4,28 нг/
мл, слід відмітити, що після уведення препарату Кватро-
нан-Se у цій групі виявилась і найвища кількість тільних 
тварин, рівень заплідненості становить 80%.  Порівняль-
ний аналіз показав що у ІІ дослідній групі рівень дослі-
джуваного гормону був на 1,8 % та 2,6 % вище порівняно 

з тільними тваринами І та ІІІ дослідної групи. Якщо порів-
няти цю групу з не тільними тваринами то ми бачимо, 
що рівень прогестерону  у ІІ групі був вищим на 30,8% 
порівняно з контрольною групою та на  22,6 % відпо-
відно до IV групи. Також слід зазначити, що у IV групі не 
тільних корів рівень прогестерону був вищим на 10,5 % 
порівняно з контрольною групою. З отриманих результа-
тів можна зробити висновок, що досліджуванні нанокар-
боксилати активізують синтез прогестерону, що в свою 
сприяє підвищенню рівня заплідненості, оскільки проге-
стерон є незамінним фактором для успішної імплантації 
та підтримки вагітності (Yoshinaga, 2014). 

Відомо, що підготовка ендометрію до імпланта-
ціє є також критичним періодом, як під час природного 
запліднення так і при трансплантації ембріонів. Безсум-
нівно, естрадіол  координовано взаємодіє з прогесте-
роном і відіграє важливу роль у підготовці ендометрія. 
З результатів багатьох досліджень відомо, що як надли-
шок так  і недостатній рівень цього гормону є шкідливим 
для розвитку ендометрія і в кінцевому підсумку може 
негативно вплинути на імплантацію (Qing Li et al., 2022 
). Порівняльний аналіз рівня естрогену в крові тільних 
тварин свідчить, що найвищий рівень був у ІІІ дослід-
ній групі  і становив 17,43 пг/мл, що на 11,2 % та 3,2 % 
порівняно з І та ІІ дослідною групою. Якщо порівняти цю 
групу з контрольною та IV групою не тільних корів то різ-
ниця становить 10,4 % та 9,8 %. Також слід відмітити, 
що різниця між групами не тільних корів була незначна 
і становила 0,7%. Враховуючи те, що у ІІ дослідній групі 
було найвищий рівень заплідненості, можна припустити, 

Таблиця 1
Схема відбору крові

Групи Контрольна І дослідна ІІ дослідна ІІІ дослідна 

Розчини Фізіологічний розчин Se,  Mn, Cu, Cr, Кватронан-Se Ge,  Mn, Cu, Cr.

Дні ін’єкцій 10-12 день статевого циклу

Дні відбору крові 13 день статевого циклу

Таблиця 2
Біохімічні зміни в сироватці крові тільних та не тільних корів симентальської породи  

на 13-й день після осіменіння 

Показник
Тільні Не тільні

Дослідна І Дослідна ІІ Дослідна ІІІ Контрольна Дослідна IV
(І+ІІ+ІІІ)

n=3 n=4 n=3 n=4 n=5
Сечовина, ммоль/л 4,43±0,55 3,98±0,16 3,97±0,19 3,67±0,10 4,12±0,36
Глюкоза, ммоль/л 3,20±0,20 3,50±0,11 3,23±0,09 3,17±0,09 3,32±0,12

Сечова кис-
лота,мкмоль/л

146,30±
7,67

176,25±3,84 1134,00±11,27 149,67±1,37 150,6±6,31

Креатинін, мкмоль/л 70,00±3,61 85,25±1,93 71,33±3,71 76,67±2,54 77,4±2,14
Тригліцеро-ли, ммоль/л 0,33±0,09 0,31±0,06 0,23±0,03 0,27±0,03 0,42±0,06

Холестерин ммоль/л 6,33±0,64 7±0,84 6,50%±0,12 3,76±0,16 5,62±0,25*
Загальний білок, г/л 83,83±0,37 83,78±0,95 82,7±0,67 80,53±3,03 83,78±0,83

Альбуміни,г/л 30,33±0,88 29,75±0,25 29,9±0,78 32±1,18 30,16±0,45
Глобуліни,г/л 53,50±0,89 54,05±0,38 52,8±1,12 48,53±3,12 53,62±1,36

Примітка. *р<0,01
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що рівень естрогену в цій групі був найбільш оптималь-
ним для підготовки ендометрія до імплантації. Резуль-
тати І та ІІІ групи потребують подальшого дослідження, 
оскільки в цих групах рівень заплідненості був анало-
гічний і становив 60 %, а рівень естрогену значно різ-
нився у першій групі виявився найнижчий рівень у третій 
дослідній групі найвищий. 

Обговорення: З отриманих результатів дослі-
дження можна зробити висновок, що для підготовки 
до імплантації ендометрія матки та для самої імплан-
тації велике значення рівень обмінних процесів в орга-
нізмі тварин.  Відомо, що рівень імплантації ембріонів 
залежить від рівня глюкози у крові, при зниженні її 
рівня може знижується і рівень імплантації ембріонів. 
Це пов’язано з тим, що на синтез гормонів та на  під-
тримку розвитку ембріона іде значна кількість енергії 
(Семерунчик, 2013). За результатами наших дослі-
джень було встановлено, що найвищий рівень заплід-
неності був у ІІ дослідній групі, концентрація глюкози 
у крові корів цієї групи становила 3,50 ммоль/л. Наші 
результати підтверджуються результатами дослі-
дження В. І. Шеремети, який встановив що оптималь-
ним рівнем глюкози при якому відбувається прижив-
лення становить від 2,22 до 3,89 ммоль/л все , що 
вище або нижче негативно впливає на імплантацію 
ембріона (Шеремета, 2014). Також нами було вста-
новлено, що у тільних тварин підвищується рівень 
холестеролу у І групі 6,33 ммоль/л, у ІІ -7 ммоль/л, 
у ІІІ – 6,5 ммоль/л, у не тільних тварин рівень цього 
показника був нижчим. Враховуючи те, що рівень 
цього показника підвищився у тільних і не тільних тва-
рин, яким уводили нанокарбоксилати, можна припу-
стити, що це пов’язане з тим що до складу препарату 
та комплексів входить Mn, який є кофактором фер-
менту мевалонаткінази, який бере участь у синтезі 
скалену, який стимулює утворення холестеролу (Car-
men & Lincoln, 2015; Hostetler et al., 2003)  Окрім того, 
Zamaziy та співавтори встановили, що вміст холе-
стеролу у крові, підвищується до середини першого 
періоду лактації  (перший місяць тільності) в 1,32 
рази (Zamaziy et al., 2018)  У наших дослідженнях 
у тільних тварин рівень холестеролу на 13 день був 
значно вищим ніж у нетільних, такі зміни в організмі 
тварин  можуть бути пов’язані з тим, що всі стероїдні 
гормони не зважаючи на те, що мають різні шляхи 
синтезу, усі вони є похідними холестеролу, який утво-
рюється з ацетату або надходить з крові. Наше при-

пущення з причини підвищення холестеролу підтвер-
джують і гормональні зміни в організмі тварин.  У всіх 
тільних тварин спостерігається підвищення на 13 
день статевого циклу концентрація прогестерону най-
вищий рівень був у ІІ групі, якій уводили препарат Ква-
тронан-Se 4,28 нг/мл, у двох групах не тільних тварин 
рівень цього показника був значно нижчий порівняно 
з тільними тваринами. Okumu та інші дослідники  вста-
новили, що концентрація прогестерону регулює екс-
пресію простагландину в ендометрії таким чином, 
що у тварин, які мали високі рівні цього гормону від-
бувалося раннє зниження простагландину (Okumu 
et al., 2010), в результаті сприйнятливість матки до 
імплантації ембріона настає раніше. І навпаки, за 
низького рівня прогестерону, рівень простагландину 
вищий, таким чином, подовжується період підготовки 
матки до імплантації (Forde et al. 2011, Nyman et al., 
2018). Узв’язку з цим можемо стверджувати, що уве-
дення препарату Кватронан-Se та комплексів нана-
карбоксилатів на 10-12 день статевого циклу сприяє 
підвищенню прогестерону у крові тварин на 13 день 
статевого циклу, що в свою чергу позитивно впливає 
на імплантацію ембріона в матку. 

Багато вчених (Arslan, 2007;  Simón et al., 1995, 
Forman, 1988) вважають, що підвищений рівень естро-
гену має шкідливий вплив на запліднення  Їх дослідження 
показали, що високий рівень естрогену швидко закриває 
«вікно імплантації», тобто скорочує період максимально 
рецептивного ендометрія, змінюючи експресію генів, що 
призводить до того, що матка стає несприйнятливою 
до імплантації (Chang, 2022). Аналогічні  дослідження 
Özdemir та співавтори показали, що високі рівні естро-
гену не мали суттєвого впливу на імплантацію (Özdemir 
2019). В наших дослідженнях рівень естрогену,  як в тіль-
них так і не тільних тварин не зазнав значних змін та був 
у фізіологічних межах. Враховуючи це можна припустити, 
що препарат Кватронан-Se та комплекси нанакарбокси-
латів не мають значного впливу на рівень цього гормону.

Висновок. Взявши до уваги результати наших дослі-
джень можна зробити висновок, що препарат Кватро-
нан-Se та комплекси нанокарбоксилатів мають різний 
вплив на метаболічні процеси в організмі корів. Най-
більший вплив чинить препарат Кватронан-Se. Оскільки 
в тварин, яким уводили цей препарат був найвищий 
рівень заплідненості, можна стверджувати, що саме 
такі біохімічні та гормональні зміни є оптимальними для 
запліднення тварин.

Таблиця 3
Гормональні зміни в сироватці крові тільних та не тільних корів симентальської породи на 13-й день після 

осіменіння 

Показники Тільні Не тільні
Дослідна І Дослідна ІІ Дослідна ІІІ Контрольна (І+ІІ+ІІІ)

Прогестерон,
нг/мл 4,2±0,53 4,28±0,22 4,17±0,19 2,96±0,04 3,31±0,19*

Естрадіол,
пг/мл 15,47±1,75 16,86±1,80 17,43±1,01 15,6±0,10 15,72±1,01

Примітка. *р<0,001 до контролю
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Dynamics of biochemical and hormonal changes in the blood of pregnant and non-pregnant cows  after the 

application of biologically active substances
It is estimated that up to 50% of embryos die during the first and second weeks of pregnancy. In this regard, the interaction 

between the embryo and the mother's body is crucial for successful implantation, which is influenced by the hormonal 
and metabolic state of the female. The article presents the materials of our own research on the dynamics of biochemical 
and hormonal parameters of pregnant and non-pregnant cows after the introduction of nanocarboxylate complexes 
and the drug Quatronan-Se. The studies were performed on Simmental cows, nanocarboxylates were administered to 
animals on day 10-12 of the sexual cycle, and blood was taken on day 13. Studies have shown that the highest level 
of fertility was in the second experimental group, which injected the drug Quatronan-Se. According to the results, it was found 
that nanocarboxylates activate cholesterol synthesis because all groups injected nanocarboxylates had higher cholesterol 
levels and were within the physiological norm. The highest level of this indicator was in the II group  , which is 10.6% 
and 7.1% higher compared to I, III. It should also be noted that in non-pregnant animals of group IV, which were administered 
nanocarboxylates  the level of the studied indicator was significantly higher compared to the control group by 66.9% (p 
<0,01). It is known that glucose has a direct effect on embryo implantation, the results suggest that nanocarboxylates intensify 
carbohydrate metabolism, as in the experimental groups there is a higher level of glucose than in the control group. In our 
studies, the highest levels of this metabolite were in group II, which was 8.6%, 7.7%, 9.4% and 5.4% higher than in groups 
I, III, control and IV. In addition, a comparative analysis of the concentration of steroid hormones in the blood of pregnant 
and non-pregnant animals shows that in pregnant animals the concentration of progesterone was higher, in  group II it was 
4.28 ng / ml, which is 1.8% and 2.6% higher compared with the I and III experimental groups. In non-pregnant animals, 
progesterone levels were significantly lower. It was also found that nacocarboxylates do not have a significant effect on 
estradiol levels, as no significant changes in the study groups on the level of this indicator were detected.

Key words: nanocarboxylates, progesterone, cows, Quatronan-Se, hormones, cholesterol, total protein.


