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За результатами аналізу експериментально виявлених у фракціях водних екстрактів 
(ФВЕ) тканин статевих органів, сперми і матково-вагінального слизу неоднакових (контро-
верзно різних) співвідношень параметрів концентрації (гомеостаз) іонів лужних металів 
(Ca2+, K+, Na+), маси і вмісту органічних і неорганічних речовин запропоновано гіпотезу щодо 
можливості існування зв’язку осмотичного тиску складових відкритих і закритих систем 
типу “середовище – клітина (речовина)” з пасивним і/або активним переміщенням статевих 
клітин (спермій, яйцеклітина) каналами й протоками органів самців (бугай) і самок (корова). 
Однак слід зазначити, що дана гіпотеза потребує дискусійного обговорення і експеримента-
льного підтвердження.  
Ключові слова: бугаї, корови, статеві органи, сперма, матково-вагінальний слиз, розподіл 
і співвідношення складових компонентів 
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According to the results of analysis of experimentally detected in the fractions of aqueous 
extracts (FVE) tissues of the genitals, semen and uterine-vaginal mucus of different (controversially 
different) ratios of parameters of concentration (homeostasis) of alkali metal ions (Ca2+, K+, Na+), 
mass and content of organic and inorganic substances, the hypothesis of the possibility of the 
existence of a link between the osmotic pressure of the components of open and closed systems such 
as "environment – cell (substance)" with passive and/or active movement of germ cells (spermіum, 
egg) channels and ducts of male (bull) and female (cow). However, it should be noted that this 
hypothesis needs to be discussed and experimentally confirmed. 
Keywords: bulls, cows, genitals, semen, uterine-vaginal mucus, distribution and ratio of 
components 

 
К ВОПРОСУ О СПОСОБАХ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ КЛЕТОК И СЕКРЕТОВ КАНАЛАМИ 
И ПРОТОКАМИ ПОЛОВЫХ ОРГАНОВ 
В. М. Максимьюк1, Г. М. Седило1, Г. В. Максимюк2 
1Институт сельского хозяйства Карпатского региона НААН (Оброшино, Украина) 
2Львовский национальный медицинский университет МОЗ Украины имени Д. Галицкого 
(Львов, Украина) 

                                                           
  © В. М. МАКСИМ’ЮК, Г. М. СЕДІЛО, Г. В. МАКСИМЮК, 2021 

Розведення і генетика тварин. 2021. Вип. 61 

https://doi.org/10.31073/abg.61.
https://orcid.org/
https://orcid.org0000%E2%80%930001%E2%80%939561%E2%80%93238/
mailto:hanna.maksymjuk.@gmail.com


 

171 
 

По результатам анализа экспериментально обнаруженных во фракциях водных экст-
рактов (ФВЕ) тканей половых органов, спермы и маточно-влагалищной слизи неодинаковых 
(контроверзно разных) соотношений параметров концентрации (гомеостаза) ионов щелоч-
ных металлов (Ca2+, K+, Na+), массы и содержания органических и неорганических веществ 
предложено гипотезу о возможности существования связи осмотического давления компо-
нентов открытых и закрытых систем типа "среда – клетка (вещество)" с пассивным и/или 
активным перемещением половых клеток (спермий, яйцеклетка) каналами и протоками орга-
нов самцов (бык) и самок (корова).Однако следует отметить, что данная гипотеза требует 
дискуссионного обсуждения и экспериментального подтверждения. 
Ключевые слова: быки, коровы, половые органы, сперма, маточно-вагинальная слизь, 
распределение и соотношение составных компонентов 

 
Вступ. На питання щодо ініціації (стимул) запуску програми фізико-біохімічного про-

цесу переміщення статевих клітин (спермії, яйцеклітини) і секретів (спермальна плазма, мат-
ково-вагінальний слиз) каналами й протоками органів самців і самок сучасна наука ще до 
цього часу немає однозначної відповіді [2, 3, 19]. 

З одного боку вчені стверджують, що переміщення сперміїв системою каналів статевих 
органів самця забезпечує властива їм здатність до самостійного руху. Стимулом цього способу 
переміщення є виділена реакціями дихання, гліколізу і розпаду АТФ енергія (41−2846 кДж), 
яка забезпечує механічну роботу скоротливого білка фібрил хвоста статевої клітини [1, 2, 16, 
18, 21−23]. З іншого боку його пов’язують з реакцією сперміїв на дію властивостей складових 
середовища матково-вагінального слизу, або їх здатності до реотаксису. Стимулом такого спо-
собу переміщення є різниця електричних зарядів акросоми й цитоплазматичної мембрани спе-
рміїв та зарядів досоційованих іонів неорганічних і органічних речовин матково-вагінального 
слизу [3, 7, 8, 16−21, 24–26, 28, 29, 31]. 

Виконані нами експериментальні дослідження [4−6, 9−17, 27], базову мету яких спряму-
вали на встановлення особливостей динаміки ліміту співвідношень (гомеостаз) концентрації 
(ІС:1), маси (Іm:1), вмісту (Іс:1) складових біологічних систем типу “середовище − клітина 
(речовина)” свідчать, що, залежно від сили (ступеня) захисного і/або шкодочинного впливу 
екзо- (умови етапів ТКС) та ендогенних (норма, патологія) факторів, “реакція-відповідь” клі-
тини на їх дію − контроверзно інша. Відхилення ліміту співвідношень концентрації (ІС:1) іонів 
лужних металів від рівноважного стану системи мають і плюсові (+1−117:1), і мінусові (-
1−9:1) значення, що в 13 разів менше (див. табл. 4). 

Матеріали і методи. Зважаючи на наведені вище обставини результати виконаних дос-
ліджень ілюструємо даними аналізу виявлених особливостей співвідношень параметрів кон-
центрацій Са2+, К+, Na+ досліджуваних зразків, а саме: ФВЕ тканин статевих органів бугаїв і 
корів; сперми бугаїв; матково-вагінального слизу корів. Відмінність параметрів концентрації 
визначено методом полуменевої фотометрії [12, 15]; маси і вмісту органічних та неорганічних 
речовин гравіметричним методом, за вимогами методик [12, 30]. 

Аналіз результатів досліджень представлено середньоарифметичною величиною (М) та 
межами відхилень її мінімальних (min) і максимальних (max) значень. 

Результати та обговорення.  
1. Концентрація іонів. Визначені параметри концентрації Са2+, К+, Na+ (табл. 1) свід-

чать, що середній показник ліміту мінімальних і максимальних величин, різниця яких між тка-
нинами статевих органів бугая (яєчко, міхурцева залоза) і корови (яйник) формує оптимальні 
умови ефективного перебігу сперміє-, ово- і плазмогенних процесів та забезпечує перемі-
щення й накопичення продуктів генерації у відповідних органах (бугай: яєчко → ампула 
сім’япроводу ← простата; корова: яйник → яйцепровід, матка, піхва) − різний.  

В усіх випадках рівень концентрації Са2+ (9−14 проти 5−8 мМ), К+ (139−91 проти 
46−23 мМ) і Na+ (256−215 проти 175−74 мМ) тканин сім’япроводу бугая і піхви корови мен-
ший, ніж тканин генеративних органів. З цього приводу доцільно також наголосити на тому, 
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що середній показник концентрації Са2+, К+, Na+ свіжоотриманих зразків еякульованої сперми, 
базовою функцією сперміїв якої є запліднення яйцеклітини, менший, ніж ФВЕ тканин органів, 
які здійснють генерацію і транспорт синтезованих ними секретів. 
 

1. Параметри концентрації іонів у ФВЕ тканин і секретів (М, lim) 
Об’єкт і предмет досліджень 

Стать Іони Яєчко→* →Сім’япровід →ампула *←Простата Сперма 

Бугай 

Са2+ 9 
8−10 

5 
4−6 

9 
8−10 

7 
3−11 

К+ 139 
98−180 

46 
41−51 

139 
98−180 

36 
25−47 

Na+ 256 
232−280 

175 
154−196 

256 
232−280 

81 
64−98 

Функції Генеративна 
(спермієгенна) Транспортна Генеративна 

(плазмогенна) Запліднення 

Яйник→* →яйцепровід→ матка, 
→ піхва Матково-вагінальний слиз 

Корова 

Са2+ 14 
12−16 

8 
6−10 

6 
3−9 

К+ 91 
72−110 

23 
21−25 

48 
34−62 

Na+ 215 
180−250 

74 
72−76 

700 
500−900 

Функції Генеративна 
(овогенна) Транспортна Запліднення 

Примітка. (→, ←) стрілками позначено вектор руху клітин і секретів від органу до органу. 
 
Винятком з наведеного є лише концентрація Са2+. Її середня величина (7 мМ) у спермі 

на ±2 пункти інша, ніж у ФВЕ тканин яєчка (9 мМ), міхурцевої (простата) залози (9 мМ) і 
сім’япроводу (5 мМ). 

2. Співвідношення концентрації іонів. Співвідношення концентрації однойменних пар 
іонів (табл. 2) бінарної системи типу “сперма − матково-вагінальний слиз”, за винятком пар 
К+:К+ (0,8:1) і Na+:Na+ (0,12:1), більші ніж 1:1. 

 
2. Співвідношення концентрації пар іонів у ФВЕ тканин і секретів 

Об’єкти і предмет досліджень Співвідношення концентрації (однойменні пари, М; ІС:1) 
Стать Вектор руху Са2+:Са2+ К+:К+ Na+:Na+ 

Бугай 
Яєчко → сім’япровід 9:5 = 1,8:1 139:46 = 3:1 256:175 = 1,5:1 
Простата →сім’япровід 9:5 = 1,8:1 139:46 = 3:1 256:175 = 1,5:1 

Корова Яйник → піхва 14:8 = 1,8:1 91:23 = 4:1 215:  74 = 2,9:1 
Система:“сперма − слиз” 7:6 = 1,2:1 36:48 = 0,8:1 81:700 = 0,12:1 
Різнойменні пари,  М; ІС:1 Na+:Са2+ К+:Са2+ Na+:К+ 

Бугай 
Яєчко →сім’япровід 256:5 = 51:1 139:5 = 28:1 256:46 = 5,6:1 

Простата →сім’япровід 256:5 = 51:1 139:5 = 28:1 256:46 = 5,6:1 
Корова Яйник → піхва 215:8 = 27:1 91:8 = 11:1 215:23 = 9,3:1 

Сперма 
Mатково-вагінальний слиз 
Система:“сперма − слиз” 

81:7 = 12:1 
700:6 = 117:1 
   1:6 = 13,5:1 

36:7 = 5:1 
48:6 = 8:1 
36:6 = 6:1 

81:36 = 2,3:1 
700:48 = 14,6:1 

81:48 = 1,7:1 
 

Слід також зазначити, що процеси генерації та переміщення статевих продуктів бугая і 
корови відбуваються за умов у яких співвідношення концентрації однойменних пар ФВЕ тка-
нин статевих органів не виходять за межу 2−4:1. Однак величина співвідношень концентрації 
різнойменних пар та ширина ліміту її мінімальних і максимальних значень − суттєво інші 
(Na+:Са2+ > К+:Са2+ > Na+:К+). Якщо ширина ліміту співвідношень Na+:Са2+ становить 27−51:1, 
К+:Са2+ − 11−28:1, то Na+:К+ − 6−9:1. 
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Відмінність ліміту співвідношень концентрації різнойменних пар іонів характерна також 
параметрам сперми (12−2:1) і матково-вагінального слизу (117−8:1). Але, якщо для зразків 
сперми середній показник співвідношень концентрації іонів наведеного ряду пар Na+:Са2+ 
(12:1) > К+:Са2+ (5:1) > Na+:К+ (2:1), то для зразків матково-вагінального слизу − Na+:Са2+ 

(117:1) > К+:Са2+ (8:1) > Na+:К+ (15:1). Середній показник ряду співвідношень концентрації рі-
знойменних пар бінарної системи “сперма – матково-вагінальний слиз” Na+:Са2+ (14:1) 
> К+:Са2+ (6:1) > Na+:К+ (2:1) майже подібний до ряду сперми Na+:Са2+ (12:1) > К+:Са2+ (5:1) 
> Na+:К+ (2:1), але він значно інший, ніж ряд матково-вагінального слизу − Na+:Са2+ (117:1) 
> К+:Са2+ (8:1) > Na+:К+ (15:1). 

3. Коефіцієнт співвідношень концентрації іонів. Виявлену відмінність показників ще 
більш наглядно представляє частка (або коефіцієнт [КІС] співвідношень концентрації Са2+, К+, 
Na+ тканин і секретів статевих органів), який отримано від поділу співвідношень концентрації 
між парами іонів [КІС = ІС1:ІС2]. Його зведену до цілого числа величину представлено табли-
цями 3 і 4. 

Спираючись на уже давно відкриті властивості водних розчинів хімічних сполук (Сванте 
Арреніус, 1859–1927 рр.), а саме: здатність іонів і молекул переміщатися із середовища з ви-
сокою концентрацією у середовище з низькою та збереження (чи зміщення) її динамічної рів-
новаги, яку забезпечують відповідні параметри температури і тиску (принцип Ле Шательє), 
можна припустити, що створений різницею лімітів концентрації іонів між середовищем паре-
нхіми генеративних органів та тканин сім’я- і яйцепроводу осмотичний тиск (за законом Вант-
Гоффа, Р = СRT) закритої системи типу “середовище − клітина (речовина)” може бути причи-
ною (стимулом) вектора (↔) переміщення секретів, сперміїв та яйцеклітин каналами й прото-
ками органів самців і самок. 

4. Іони тканин статевих органів. Наведені (табл. 3) результати досліджень свідчать, що 
процес переміщення статевих продуктів бугая з тканин яєчок у сім’япровід (сформовані спер-
мії та синтезовані біологічно-активні органічні й неорганічні речовини спермальної плазми) 
забезпечують умови, за яких коефіцієнт співвідношень концентрації однойменних пар іонів в 
2−3 рази більший, ніж тканин сім’япроводу. 

 
3. Відмінності коефіцієнта співвідношень концентрації іонів між тканинами 

статевих органів бугая і корови (М, КІС) 
Об’єкти і предмет досліджень 

Стать Пари 
іонів 

Яєчко →* 
(придаток→сім’япро-

від) 

Простата → 
(сім’япровід) 

Яйник → (яйцепровід 
→ матка → піхва) 

Коефіцієнт співвідношень концентрації однойменних іонів 

Бугай 
Са2+:Са2+ +2 +2 − 
К+:К+ +3 +3 − 
Na+:Na+ +2 +4 − 

Корова 
Са2+:Са2+ − − +2 
К+:К+ − − +4 
Na+:Na+ − − +3 

Коефіцієнт співвідношень концентрації різнойменних іонів 

Бугай 
Na+:Са2+ +51 +51 − 
К+:Са2+ +28 +28 − 
Na+:К+ +6 +6 − 

Корова 
Na+:Са2+ − − +27 
К+:Са2+ − − +11 
Na+:К+ − − +9 

Примітка. →* − вектор переміщення статевих клітин і секретів. 
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За напрям переміщення статевих продуктів (складові спермальної плазми) з простати у 
сім’япровід відповідають подібні умови. Але, якщо показники коефіцієнта співвідношень кон-
центрацій Са2+ і К+ − співпадають (2−3 проти 2−3), то для концентрацій Na+ між середовищем 
паренхіми простати і тканин сім’япроводу він в 2 рази більший (4 проти 2). 

Процес переміщення яйцеклітин і секретів матково-вагінального слизу каналами й про-
токами системи статевих органів корови відбувається за дещо інших умов. Так, якщо коефіці-
єнт співвідношень концентрацій Са2+ між середовищами паренхіми яєчка, простати і тканин 
сім’япроводу (бугай) та яйника і піхви (корова) − однаковий (2 проти 2), то К+ у середовищі 
паренхіми яйника (4) на одиницю більший, ніж у простаті (3) і яєчку (3). Однак співвідно-
шення Na+ у яйнику (3) на одиницю менші, ніж у простаті (4), але у яєчку (2) − на 2 одиниці 
більші. Отже, наведені відмінності коефіцієнта співвідношень концентрацій однойменних пар 
іонів між середовищами водних екстрактів тканин статевих органів бугая і корови свідчать 
про те, що його величина може бути або більшою (+1,3−1,5), або меншою (−0,75) за одиницю 
(> 1,0 <). 

Якщо процес переміщення клітин та секретів бугая і корови між середовищами тканин 
статевих органів забезпечує коефіцієнт співвідношень концентрації однойменних пар іонів, 
lim відмінності якого становить 2−4 одиниці, то ширина його мінімальних і максимальних ве-
личин різнойменних пар становить 6−51 (бугай) і 9−27 одиниць (корова), що в 3−13 і 5−7 разів 
більше. З цього приводу слід зазначити, що в усіх випадках ширину й величину параметрів 
межі змін представлено рядом у якому коефіцієнт співвідношень Na+:К+ (6−9) < К+:Са2+ 
(11−28) < Na+:Са2+ (27−51). 

5. Іони секретів статевих органів. Кінцевою ланкою процесу природного чи штучного 
осіменіння є позитивний або негативний вплив умов середовища матково-вагінального слизу 
на спермії, а саме: фізико-біохімічний стан його складових і введеної у піхву сперми забезпе-
чує активне переміщення сперміїв каналами й протоками статевих органів самки та пенетра-
цію і запліднення яйцеклітини. 

Результати, які наведено в таблиці 4, свідчать про те, що особливості гомеостазу параме-
трів концентрації однойменних пар іонів у піхві корови характеризують неоднаково різні ве-
личини коефіцієнта її розподілу між складовими бінарної системи типу “сперма − матково-
вагінальний слиз”. 
 

4. Відмінності коефіцієнта співвідношень концентрації іонів статевих секретів бугая й корови (М) 
Об’єкти, предмет досліджень, коефіцієнт співвідношень концентрації іонів (КІС) 

Вектор переміщення 
сперміїв Секрети статевих органів Однойменні пари іонів 

Са2+:Са2+ К+:К+ Na+:Na+ 

Піхва → яйцепровід 
(спермії → яйцеклітина) 

Система: “сперма − матково-вагінальний слиз” +1 –1 −9 
Різнойменні пари іонів Na+:Са2+ К+:Са2+ Na+:К+ 
Система: “сперма − матково-вагінальний слиз” +14 +6 +2 
Сперма +12 +5 +2 
Матково-вагінальний слиз +117 +8 +15 

 
Відмінність співвідношень концентрації однойменної пари Са2+:Са2+ (+1) виражено зна-

ком плюс, але К+:К+ (−1) і Na+:Na+ (−9) знаком мінус. Тобто, це означає, що на момент змішу-
вання секретів сперми з секретами матково-вагінального слизу коефіцієнт співвідношень кон-
центрацій Са2+ на вказану величину більший, але К+ і Na+ менший. 

Цілком іншу ситуацію ілюструють коефіцієнти співвідношень концентрації різноймен-
них пар іонів. В обох рядах усіх пар іонів спермальної плазми співвідношення Na+:Са2+ 
(+12) > К+:Са2+ (+5) > Na+:К+ (+2) і матково-вагінального слизу − Na+:Са2+ (+14) > К+:Са2+ 
(+6) > Na+:К+ (+2) менші. При цьому слід зазначити, що за незначної різниці (1−2) коефіцієнти 
співвідношень концентрації різнойменних пар у спермі подібні до показників бінарної сис-
теми типу “сперма − матково-вагінальний слиз”. Однак слід вказати і на те, що відмінність 
параметрів концентрації у середовищі секретів матково-вагінального слизу (Na+:Са2+ − 117 
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проти 12, К+:Са2+ − 8 проти 5, Na+:К+ − 15 проти 2) виражено в 2−10 разів більшою величиною 
та іншим порядком розміщення пар, а саме: Na+:Са2+ > Na+:К+ > К+:Са2+. 

Висновки. Визначені відмінності рівнів концентрації Са2+, К+, Na+ у ФВЕ тканин, секре-
тах сперми і матково-вагінального слизу свідчать про те, що у біологічних системах типу “се-
редовище − клітина (речовина)”, залежно від особливостей їх біохімічного складу, ліміти мі-
німальних і максимальних величин коефіцієнта співвідношень концентрацій одно- та різно-
йменних пар іонів мають знак плюс (+1–117 − Са2+:Са2+, Na+:Са2+, К+:Са2+, Na+:К+), або мінус 
(-1–9 − К+:К+, Na+:Na+). Це наводить на думку, що створена складовими їх середовищ різниця 
осмотичного тиску має зв’язок з пасивним і/або активним переміщенням спермальної плазми 
і сперміїв та матково-вагінального слизу і яйцеклітин каналами й протоками статевих органів. 
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