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В статье приведены результаты исследования концентрации общих 

протеинов, серомукоидов и сиаловых кислот в тканевых экстрактах 

функционального слоя эндометрия коров при различных стадиях полового 

цикла и состояния половой функции. 

Установлено, что во время эструса у коров происходит максимальное 

физиологическое повышение содержания белков, сопровождающееся ростом 

концентрации в тканевых экстрактах эндометрия общих протеинов, 

серомукоидов и сиаловых кислот, тогда как у животных, переболевших 

эндометритом и задержанием последа, концентрация общих протеинов, 

серомукоид и сиаловых кислот в тканевых экстрактах функционального слоя 

эндометрия опускается до минимальных значений. 

 

В современных условиях ведения животноводства, вопросы 

интенсификации воспроизводства стада остаются актуальными и 

обусловливают проведение тщательного и комплексного изучения 

физиологических механизмов регуляции воспроизводительной функции коров. 

Циклическую ремодуляцию функционального слоя слизистой оболочки матки, 

которая в дальнейшем обеспечивает нидацию зиготы, обеспечивают 

ферментативные процессы, протекающие скоординировано, каждый в 

соответствующее время, при определенном цитологического окружении и 

уровне обмена протеинов. Интенсивность вышеупомянутых процессов зависит 

от функционального состояния матки во время разных стадий полового цикла и 

соотношения многочисленных классов белков эндометрия. В то же время, 

механизм регуляции пролиферации и секреции эндометрия остается 

недостаточно изученным [1,2]. 

Использование известных показателей морфологического и 

функционального состояния слизистой оболочки матки для коррекции половой 

цикличности и профилактики бесплодия, так же недостаточны. А получить 

исчерпывающий ответ на вышеуказанные аспекты возможно лишь при условии 

расширения представления о закономерности физиологических и 

патологических процессов эндометрия при разных стадиях его 

функциональной активности [3,4]. 

Несмотря на многочисленные исследования воспроизводительной 

способности и развития патологических изменений половой системы коров, до 



сих пор отсутствует исчерпывающая информация о специфичности слизистой 

оболочки матки при физиологии размножения, что вызывает необходимость 

дальнейшего выяснения роли белкового обмена при бесплодии. 

Важный компонент клеток и экстрацеллюлярного матрикса - белки. 

Последние являются катализатором многих биохимических процессов 

организма, участвуют в иммунной защите и регенерации клеток. 

Белки слизистой оболочки матки, благодаря непрерывному синтезу и 

распаду, находятся в динамическом равновесии. Поскольку белок в тканях не 

аккумулируется, а является составной частью клеточных и внеклеточных 

структур, его количественный показатель достаточно информативен в 

процессах, протекающих в слизистой оболочке матки [2,5]. 

Ученые утверждают, что сложные процессы регенерации, реконструкции, 

а так же секреторная активность слизистой оболочки матки на протяжении 

полового цикла, осуществляется посредством взаимодействия стероидных 

гормонов, цитокинов и других биологически активных соединений с первично-

белковой структурой рецепторного и секреторного аппарата клеток 

эндометрия. Во время феноменов и стадий полового цикла и при 

возникновении патологии воспроизводительной функции, в организме самки 

происходит активация биохимических процессов, сопровождающаяся 

нарушением обмена веществ, и в первую очередь, изменением обмена белков 

[1,3]. 

Белковый обмен высвечивает соотношение между синтезом и 

катаболизмом различных белковых фракций организма, характеризует глубину 

нарушений обменных процессов. 

Протеиновый обмен тесно связан с обменом серомукоидов и сиаловых 

кислот, поскольку соединительнотканные структурные неколлагеновые белки, 

обеспечивают необходимую упорядоченность и морфологическое объединение 

ткани [6-8]. 

Известно, что группа серомукоидов объединяет около 14 различных 

белков, которые выполняют транспортную функцию, участвуют в 

патогенетических механизмах развития воспалительной реакции и местных 

пластических и иммунобиологических процессах 9 . 

В случае деградации или разрушения соединительнотканного матрикса, 

уровень плазменных серомукоидов возрастает, поскольку является следствием 

деструкции соединительной ткани, задержки созревания коллагена и эластина,  

а так же частичного высвобождения гликозаминогликанов. Уменьшение 

концентрации серомукоидов наблюдается при развитии бесплодия, 

заболеваниях печени и эндокринной патологии 10 . 

Наряду с количественными изменениями серомукоидов одним из 

объективных показателей, характеризующих ход компенсаторных реакций и 

уровня деструктивных процессов в организме, является показатель 

концентрации сиаловых кислот. Они широко распространены в тканях как 

компонент гликолипидов, полисахаридов, глико- и мукопротеидов. 

Физиологическая роль сиаловых кислот до конца не выяснена, однако они 

выполняют много биологических функций. В частности, гликопротеиды, 



имеющие в своем составе сиаловые кислоты, меньше подвергаются 

воздействию протеолитических ферментов[11]. Исследования ученых, 

доказывают, что неспособность организма продуцировать сиаловые кислоты 

вызывает гибель эмбриона из-за важности роли этого компонента в развитии и 

формировании последнего[12]. 

Увеличение количества сиаловых кислот, регистрирующееся после 

выхода последних из состава гликопротеидов во время усиленной 

пролиферации ткани (во время эструса функционального слоя эндометрия или 

в случае возникновения воспалительно-деструктивных процессов), отражает 

проявление компенсаторной и защитной реакции организма. Именно поэтому 

рост уровня серомукоид и сиаловых кислот в период ремоделирования 

соединительной ткани, имеет как диагностическое, так и прогностическое 

значение, поскольку свидетельствует о начале процесса деградации ткани еще 

до клинического проявления [13,14]. 

Данные динамики содержания общих протеинов, серомукоид и сиаловых 

кислот функционального слоя эндометрия коров неполные, что вызывает 

необходимость дальнейшего выяснения роли белкового обмена в механизме 

развития дезинтеграции матрикса эндометрия. Это в свою очередь позволит 

определить состояние подготовки эндометрия к имплантации зиготы, и может 

служить метаболическим критерием качественной оценки стадий полового 

цикла. 

Цель работы. Целью наших исследований было определение динамики 

содержания общих протеинов, серомукоид и сиаловых кислот в образцах 

функционального слоя эндометрия маточного поголовья коров во время разных 

стадий полового цикла. 

Материалы и методы. Исследования проводились в ОАТ ПО 

«Михайловка» Лебединского района Сумской области на коровах черно-

пестрой и швицкой пород, а также в КФХ «Виталия» Буринского района 

Сумской области на коровах симментальской и бурой молочной породы. 

Материалом для исследований были фрагменты слизистой оболочки 

матки, отобранные от вынужденно убитых коров без патологических 

изменений репродуктивной системы в возрасте 3-10 лет, во время эструса (n = 

5), расцвета желтого тела (n = 5), предполагаемой течки (n = 5), и у клинически 

здоровых коров, которые не проявляли половую цикличность после 

перенесенного ними эндометрита (n = 5) и задержки последа (n = 5). 

Образцы эндометрия (3-5 г) отбирали в области верхней трети рога 

матки. Для определения в тканевых экстрактах содержания общего белка, 

серомукоид и сиаловых кислот, фрагменты слизистой оболочки матки, 

промывали в физиологическом растворе и подвергали криоконсервации в 

пластиковых микропробирках при – t 20◦С. 

Из полученных образцов эндометрия готовили тканевые экстракты с 

использованием 0,5 н раствора NaOH 15 . В дальнейшем гомогенат тканей 

центрифугировали при 3000 об / мин. в течение 15 мин. В надосадочной 

жидкости определяли содержание общего белка, серомукоидов и сиаловых 

кислот. 



Содержание общего белка в тканевых экстрактах определяли биуретовым 

методом, содержание серомукоид - в тесте с фосфорно-вольфрамовой кислотой,  

сиаловых кислот - с уксусно-сернокислым реактивом по методу Гесса с 

использованием реагентов производства ЧП Даниш, г.Львов, Украина. 

Полученный цифровой материал обработан методами вариационной 

статистики с использованием параметрического t-критерия Стьюдента. 

Результаты исследований. Данные таблицы показывают, что 

содержание общего белка в тканевых экстрактах коров во время эструса 

возрастает на 31,2%; в сравнении с 7-8 днем полового цикла (расцвет желтого 

тела) и на 19,5% в сравнении с 17-18 днем полового цикла (предполагаемый 

проэструс). Содержание белка в период предполагаемого проэструса, также 

был на 10,5% выше в сравнении с показателем 7-8 дня полового цикла. Следует 

отметить, что аналогичные данные мы получили и при исследовании 

показателей крови в указанные периоды полового цикла [13,14]. Вероятно, это 

объясняется интенсификацией протеинового обмена, максимальным 

увеличением толщины функционального слоя эндометрия перед овуляцией в 

результате пролиферации, роста мышечного слоя матки и желез слизистой 

оболочки, а также увеличения содержания половых гормонов в клетках. 

Уровень общего белка эндометрия коров переболевших эндометритом и 

задержанием последа был почти идентичным и составил 30,59 ± 2,56 - 30,54 ± 

2,68 г / л, соответственно, это достоверно ниже на 23,8% аналогичного 

показателя коров в охоте, и связано, по нашему мнению, с процессами 

деструкции функционального слоя эндометрия и снижения интенсивности 

метаболизма протеинов. 

Содержание серомукоидов в тканевых экстрактах эндометрия коров во 

время эструса возрастал на 30,1% по сравнению с периодом расцвета желтого 

тела и на 18,6% относительно предполагаемого проэструса. Достоверный рост 

концентрации серомукоидов на 14,1% в период предполагаемого проэструса 

сравнительно с 7-8 днем полового цикла, можно объяснить активацией 

процессов структурно-функциональной трансформации эндометрия. [8]. 

Известно, что серомукоиды включают в себя белки острой фазы и 

ингибиторы металлопротеиназ (α1-кислый гликопротеин, α1-микроглобулин, 

Znα2-гликопротеин, 4Sα2-гликопротеин, 8Sα2-гликопротеин и β2-гликопротеин 

II) 9,10 , поэтому количественный показатель содержания их в эндометрии во 

время разных стадий полового цикла, является отражением активности 

ремодуляции и коррекции катаболических металлопротеиназ, гликозидаз, 

сульфогидролаз, разрушающих протеогликаны, структурные гликопротеины и 

гликозаминогликаны матрикса. В то же время, эндометрий коров, 

переболевших эндометритом и задержанием последа, имел наименьшую 

концентрацию серомукоидов - 3,22 ± 0,16 и 3,28 ± 0,12 ммоль / л, 

соответственно, по сравнению с разными периодами полового цикла. 

 

 

 



Таблица – Содержание протеинов, серомукоидов и сиаловых кислот в 

тканевых экстрактах функционального слоя эндометрия коров  

Показате

ли 

Стадии полового цикла 
Коровы 

переболевшие: 
Р1< Р2< Р3< Р4< Р5< 

0 

день 

поло

вого 

цикл

а 

(эстр

ус), 

n=5 

7-8 

день 

полов 

цикла 

(рассв 

желт 

тела) 

n=6 

17-18 

день 

полов. 

цикла 

(предп

ол-ый 

проэст

рус), 

n=5 

эндом

етрит

ом, 

n=5 

задерж

анием 

послед

а, 

n=5 

     

Общий 

белок, г/л 

68,4

4±1,

13 

25,51±

2,13 

45,50±2

,37 

30,59

±2,56 

30,54±

2,7 
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

Серомуко

иды, 

ммоль/л 

5,48

±0,2

0 

3,83±0,

13 

4,46±0,

22 

3,22±

0,16 

3,28±0,

12 
0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 

Сиаловые 

кислоти, 

Ед. Геса 

106±

7,96 

35±4,0

8 
79±7,64 

33±4,

35 

30±3,1

6 
0,001 0,05 н.д. 0,001 0,001 

Примечание: Р1- 0 день полового цикла сравнительно с 7-8 днем полового цикла; 

Р2- 0 день полового цикла сравнительно с 17-18 днем полового цикла; Р3 -7-8 день 

полового цикла. сравнительно с 17-18 днем полового цикла; Р4 -0 день полового цикла по 

сравнению с клинически здоровыми животными переболевшими эндометритом; Р5- 0 

день полового цикла по сравнению с клинически здоровыми животными переболевшими 

задержанием последа. 

 

Содержание сиаловых кислот в эндометрии коров во время эструса 

возрастал почти на 67% по сравнению с периодом расцвета желтого тела и на 

25,5% относительно предполагаемого проэструса. 

Достоверно большее на 55,7% содержание сиаловых кислот эндометрия 

коров во время предполагаемого проэструса по сравнению с аналогичным 

показателем на 7-8 день полового цикла, может быть связано с существенным 

усилением пролиферации тканей функционального слоя эндометрия, и 

накоплением половых гормонов в клетках слизистой оболочки матки во время 

эструса, поскольку именно сиаловые кислоты определяют продолжительность 

циркуляции гормонов в клетках мишенях [5,6,12]. 

Концентрация сиаловых кислот в слизистой оболочке матки животных, 

переболевших эндометритом и задержанием последа находилась почти в 

одинаковых пределах - 33 ± 4,35 и 30 ± 3,16 Ед. Гесса и была достоверно ниже 

показателя коров во время эструса, что можно объяснить снижением 

метаболической активности, нарушением процессов пролиферации, низким 

содержанием необходимых для эструса стероидов в клетках постморбидного 

эндометрия  [2,7,8]. 



Учитывая, что сиаловые кислоты в составе белково-углеводных 

соединений ткани, определяют не только время биодеградации, но и 

функциональную активность, мы определяли соотношение между 

концентрацией серомукоидов и сиаловых кислот как условный интегральный 

показатель активности метаболизма биополимеров экстрацеллюлярного 

матрикса эндометрия. 

Так, данное соотношение в период максимальной функциональной 

активности эндометрия (эструс и проэструс) колебалось в пределах 0,05-0,06, 

соответственно, что отвечает одновременно максимальным значением 

концентрации и сиаловых кислот, и серомукоидов в слизистой оболочке матки. 

В то же время, в период расцвета желтого тела, индекс соотношения между 

серомукоидами и сиаловыми кислотами составляет - 0,1, что свидетельствует 

об ускорении элиминации сиаловых кислот из белковых соединений и, 

соответственно, сокращении периода их биодеградации а так же снижении 

функциональной активности эндометрия ткани. Интересным, по нашему 

мнению является то, что у коров переболевших эндометритом и задержанием 

последа и находящихся в состоянии анафродизии соотношение в эндометрии 

серомукоидов к сиаловых кислот, также составил 0,1. Итак, у коров в состоянии 

анафродизии переболевших эндометритом и задержанием последа, 

наблюдается торможение обменных процессов эндометрия схожим с 

прогестероновым блоком в период расцвета желтого тела здоровых животных. 

Выводы и перспективы дальнейших исследований. 

1. Во время эструса у коров наблюдается максимальное физиологическое 

ускорение обмена протеинов, сопровождаемое ростом концентрации в 

экстрактах эндометрия общих протеинов в 68,44 ± 1,13 г / л, серомукоидов - 

5,48 ± 0,20 ммоль / л, сиаловых кислот - 106 ± 7,96 Ед. Гесса., тогда как у 

животных, переболевших эндометритом и задержанием последа, концентрация 

общих протеинов, серомукоидов и сиаловых кислот в тканевых экстрактах 

функционального слоя эндометрия достигает минимальных значений, снижаясь 

в 2,2; 1,7 и 3,3 раза, соответственно. 

2. Соотношение между концентрацией серомукоидов и сиаловых кислот, 

как условный интегральный показатель активности метаболизма биополимеров 

экстрацеллюлярного матрикса эндометрия во время эструса и проэструса, 

составляет 0,05-0,06, тогда как у коров в состоянии анафродизии переболевших 

эндометритом и задержание последа данный показатель составляет 0,1 что 

свидетельствует о снижение функциональной активности слизистой оболочки 

матки. 

3. Перспективой дальнейших исследований является разработка на 

вышеизложенной основе обоснованных методов коррекции 

воспроизводительной способности коров. 
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THE CONTENTS OF TOTAL PROTEIN AND SIALIC ACID SEROMUCOID 

THE FUNCTIONAL LAYER OF THE ENDOMETRIUM AT DIFFERENT 

STAGES OF THE SEXUAL CYCLE OF SEXUAL FUNCTION AND 

CONDITION OF COWS. 

Bondarenko I.V. 

Sumy National Agrarian University 

The results of the study concentrations of total protein, seromucoid and sialic 

acids in tissue extracts functional layer of the endometrium of cows at different stages 

of the sexual cycle status and sexual function. It was established that in estrus in cows 

is the maximum acceleration physiological metabolism of proteins, accompanied by 

increasing concentration in extracts of endometrial tissue total protein seromucoid, 

sialic acids, while the animals recover from endometritis and detention of manure, the 

concentration of total protein and sialic seromucoid acids in tissue extracts functional 

layer of the endometrium reaches its minimum. 

Keywords: cows, proteins, seromukoidy, sialic acids, tissue extracts, 

endometrium. 
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