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Аннотация. В статье представлено техническое решение датчика внутриматочного давления у коров, 
основанного на использовании пьезоэлектрического эффекта. Полученные результаты свидетельствуют о 
достаточно высокой чувствительности датчика и надежной работоспособности устройства, обеспечиваю-
щего регистрацию маточных сокращений у коров после отела. Это может быть использовано для прове-
дения гистерографических исследований у коров в различные сроки после выведения плода, а также при 
разработке новых лекарственных препаратов для коррекции сократительной способности мускулатуры 
матки. Установлено, что через 6 ч показатели величины амплитуд сокращений матки выражены сильнее, 
чем через 12 ч после выведения плода.
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Abstract. The article presents a technical solution for the intrauterine pressure sensor in cows, based on the 
use of the piezoelectric eff ect. The results obtained indicate a suffi  ciently high sensitivity of the sensor and reli-
able performance of the device that provides registration of uterine contractions in cows after calving. This can 
be used to conduct hysterographic studies in cows at various times after the fetus has been bred, as well as in 
the development of new drugs to correct the contractility of the uterine muscles. It has been established that after 
6 hours the amplitudes of uterine contractions are more pronounced than 12 hours after the fetus has been removed.
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Введение. В этиологии возникновения ряда заболеваний матки у сельскохозяйственных 
животных, особенно в стадии родов, большое значение имеет состояние сократительной 
функции матки. Однако долгое время отсутствовали объективные способы регистрации 
силы маточных сокращений [3, 4, 6, 7, 8, 9]. В настоящее время имеются различные мето-
дики изучения сократимости миометрия у животных, среди которых самое широкое рас-
пространение получили методы баллонокинематографических исследований (внутренния 
гистерография). 

Внутренняя гистерография основана на использовании капсулы Марея, манометра и ре-
зинового баллончика, заполняемого водой или воздухом, что позволяет изучать сокращения 
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матки у самок сельскохозяйственных животных. Такого рода исследования очень важны для 
установления этиологии и патогенеза различных заболеваний матки [2, 4]. Кроме того, не-
возможно разрабатывать лекарственные средства для усиления маточных сокращений у жи-
вотных без подтверждения у них миотропных свойств специальными гистерографическими 
исследованиями. 

Общепринято считать, что наиболее важным в оборудовании, обеспечивающем реги-
страцию сокращений матки, является датчик внутриматочного давления. К сожалению, 
датчики внутриматочного давления в виде резинового баллончика недостаточно точны, 
их показания могут существенно отличаться в зависимости от материала, из которого они 
изготовлены. 

Разновидностью метода внутренней гистерографии можно считать фистульный способ. 
Сущность этого метода заключается в лапаротомии и наложении фистулы на маточный рог 
подопытного животного. В фистулу вводят малогабаритный баллончик и соединяют его си-
стемой трубок с пишущим рычажком, а запись маточных сокращений производится на ленте 
кимографа [1].

Заслуживает внимания, по мнению В. А. Чиркова [5], методика снятия биопотенциалов с по-
мощью электродов, вживленных в стенку матки. Она является наиболее точным, но и одновре-
менно технически сложным способом миографии. 

Учитывая противоречивость полученных результатов, связанных с использованием для изу-
чения сократительной функции матки у коров метода внутренней гистерографии общеизвестных 
датчиков внутриматочного давления, цель нашего исследования – разработка датчика принципи-
ально новой конструкции, основанной на пьезоэлектрическом эффекте, для регистрации внутри-
маточного давления у коров. 

Методика исследований. На первом этапе исследований была разработана принципиальная 
схема датчика внутриматочного давления, основанная на пьезоэлектрическом эффекте. Второй 
этап – реализация технического решения в виде экспериментального образца пьезоэлектрическо-
го датчика внутриматочного давления и других устройств, обеспечивающих регистрацию изме-
нений давления в полости матки животных. Третий этап заключался в клинических испытаниях 
пьезоэлектрического датчика внутриматочного давления на коровах после самопроизвольно-
го отделения задержавшегося последа через 6 ч (n = 3) и 12 ч (n = 3 ) после выведения плода 
из родополовых путей самок. 

Пьезоэлектрический датчик внутриматочного давления рукой вводили через цервикальный 
канал в рог матки, являющийся плодовместилищем. Резиновым держателем фиксировали датчик 
к ножке карункула, расположенного в верхней трети длины данного рога, для удобства доступа к 
датчику при выполнении гистерографических исследований.

Учет гистерограмм осуществляли через 20–30 мин после исчезновения признаков беспокой-
ства животных. Показатели сократительной функции матки во время кашля, акта мочеиспускания 
не принимали во внимание. Учитывали возможность регистрации частоты, продолжительности 
сокращений миометрия и показатели внутриматочного давления, которые необходимы при опре-
делении контракционного индекса.

Результаты исследований. Разработанная нами конструкция для регистрации маточных со-
кращений состоит из датчика давления 1 в виде металлической герметичной капсулы эллипсо-
видной формы с пьезодатчиком 2, расположенным внутри, чувствительной (контактной) головки 
3, которая соприкасается с упругой мембраной 4, встроенной в эллипсовидное окно боковой по-
верхности капсулы (рис. 1).

Упругость мембраны подобрана таким образом, что позволяет регистрировать давление 
от нуля до максимальных значений сокращений миометрия. Поскольку сокращения муску-
латуры матки могут быть очень слабыми, то для повышения чувствительности и устойчи-
вости работы датчика внутрь капсулы помещен предварительный усилитель пьезо ЭДС-5. 
Усиленный сигнал через гибкий электрический кабель выводится из капсулы, поступает на 
основной усилитель, после чего фиксируется регистрирующим устройством на бумажной 
ленте.

Источником питания служила аккумуляторная батарея (12 В), что в целом способствует умень-
шению габаритов оборудования для выполнения гистерографических исследований непосредст-
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венно в производственных условиях. Возможно и использование специального устройства в виде 
стабилизированного источника тока (ИПС-1).

Рис. 1. Пьезоэлектрический датчик давления.
Принципиальная схема

После выведения плода в полости матки остается несколько литров околоплодной жидко-
сти, которая может оказать отрицательное воздействие на металлическую поверхность датчика 
и работу данного устройства. Поэтому датчик внутриматочного давления помещали в защитный 
резиновый мешок (рис. 2).

Рис. 2. Пьезоэлектрический датчик давления. 
Общий вид

При работе устройства формируется графическая запись, представляющая собой двух-
фазную кривую переменного направления. Не совсем типичная форма гистерограмм для 
метода внутренней гистерографии позволяет не только четко отслеживать продолжитель-
ность волн маточных сокращений и пауз между ними, но и фиксировать наиболее суще-
ственные, находящиеся в пределах чувствительности датчика пиковые фрагменты состав-
ляющих амплитуд маточных сокращений, необходимых для оценки ее контракционной 
активности (рис. 3, 4).

       

Рис. 3. Гистерограмма коровы № 2344                                            Рис. 4. Гистерограмма коровы № 2344
через 6 ч после выведения плода                                                      через 12 ч после выведения плода
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Полученные с помощью данного метода гистерограммы отличаются тем, что четко видны 
амплитуды сокращений матки, их количество и максимальные значения, длительность сокраще-
ний миометрия. Причем через 6 ч величины амплитуд сокращений матки выражены сильнее, чем 
через 12 ч после выведения плода.

Заключение. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о достаточно высокой 
чувствительности датчика внутриматочного давления и работоспособности устройств, обеспе-
чивающих регистрацию маточных сокращения коров после отела. Это может быть использовано 
для проведения гистерографических исследований у коров в различные сроки после выведения 
плода.
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