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Особливостi формування бiлкового спектра плазми

кровi у ссавцiв у перiод новонародженостi

Встановлено якiснi та кiлькiснi змiни бiлкiв плазми кровi у телят перших 36 годин
життя, що обумовлено метаболiчною перебудовою в тканинах та абсорбцiєю натив-
них бiлкiв молозива, у зв’язку з адаптацiєю новонароджених ссавцiв до позаутробного
iснування в нових умовах оточуючого середовища.
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Вiдомо, що в органiзмi новонароджених ссавцiв iз моменту iнiцiацiї власних процесiв газооб-
мiну спрацьовують i поступово вдосконалюються механiзми терморегуляцiї, детоксикацiї,
травлення, регуляцiї кислотно-лужного й електролiтного балансiв та iншi, що загалом за-
безпечується генетично визначеною метаболiчною перебудовою в тканинах. Особливе зна-
чення в адаптацiї тварин до позаутробного розвитку належить процесам, якi сприяють
функцiонуванню в їхньому органiзмi так званого колострального iмунiтету — унiкальної
форми iмунного захисту новонароджених ссавцiв у першi мiсяцi життя за рахунок засвоєн-
ня нативних iмуноглобулiнiв молозива матерi [1–3]. Це явище вiдмiчається тiльки протягом
перших двох дiб життя. При цьому γ-глобулiни молозива здатнi проникати з кишечника
в кров новонародженого органiзму без попереднього розщеплення. Власний синтез iмунних
бiлкiв формується протягом наступних 5–6 тижнiв життя [4].

Як iноземними, так i вiтчизняними вченими [1–7] багато зроблено для розкриття меха-
нiзмiв регуляцiї формування колострального iмунiтету та причин розвитку iмунодефiци-
тного стану органiзму в новонароджених ссавцiв. Iмунодефiцитний стан новонароджених
обумовлює пiдвищення їх чутливостi до збудникiв рiзноманiтних iнфекцiй i токсинiв, що не
рiдко закiнчується летально [5]. Останнє наносить значнi збитки галузi тваринництва [8, 9].

Мета дослiдження — встановити особливостi адаптацiйних змiн як iмуноглобулiнiв, так
i iнших бiлкiв плазми кровi у телят протягом перших 36 год позаутробного життя.

У дослiд вiдбирали телят вiдразу пiсля народження i утримували їх в експериментi
впродовж перших 36 год життя (n = 12). Матерiалом дослiдження була венозна кров, яку
вiдбирали у тварин тричi: через годину пiсля народження (до випоювання молозива) та на
24-ту i 36-ту год життя (пiсля регулярної годiвлi молозивом). У пробах плазми кровi ви-
значали вмiст загального бiлка на бiохiмiчному аналiзаторi показникiв кровi Microlab-200
(“АVL”, Нiмеччина). Фракцiйний склад бiлкiв плазми кровi телят дослiджували методом
вертикального електрофорезу в 10% полiакриламiдному гелi з 0,1% розчином DS-Na на
системi АВГЕ-1 “Хийу-Каллур” [10]. Математичну обробку денситограм здiйснювали на
лазерному денситометрi Ultroscan LX Laser Densitometer (LKB-Pharmacia, Швецiя). Iден-
тифiкували фракцiї бiлкiв за величиною Rf та маркерних протеїнiв HMW (LKB-Pharnacia,
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Швецiя). Результати експериментальних дослiджень обробляли загальноприйнятими мето-
дами варiацiйної статистики [11].

У результатi використання методу вертикального електрофорезу в полiакриламiдному
гелi в плазмi кровi новонароджених телят iдентифiковано 16 фракцiй бiлкiв [6, 10]: 1 —
стартова зона представлена сумарною фракцiєю високомолекулярних бiлкiв iз молекуляр-
ною масою >1000 кДа (зона β-лiпопротеїду i IgM); 2 — 725 кДа (зона α2-макроглобулiну);
3 — 340 кДа (зона фiбриногену); 4 — 200–220 кДа (зона бiлкiв системи комплементу i про-
пердину); 5 — зона γ-глобулiнiв з молекулярною масою 161–163 кДа (IgG1) i 150–154 кДа
(IgG2); 6 — 132 кДа (зона церулоплазмiну); 7 — 100 кДа (зона гаптоглобiну); 8 — зона бiлкiв
з молекулярною масою 96 кДа, що, можливо, є пiдфракцiєю гаптоглобiну, оскiльки у ве-
ликої рогатої худоби виявляють значний полiморфiзм даного протеїну; 9 — 92 кДа (зона
плазмiногену); 10, 11, 12 — 79 кДа, 78 i 77 кДа (зона трансферинiв); 13 — 72 кДа (зона
постальбумiнiв), до цiєї фракцiї, можливо, належать протромбiн (72 кДа) i α-фетопротеїн
(70 кДа); 14 — 68 кДа (зона альбумiну), до складу цiєї фракцiї у новонароджених телят
входять фетальнi протеїни плазми (67,3 кДа); 15, 16 — бiлки зони преальбумунiв з моле-
кулярною масою 60 кДа (зона α1-антихiмотрипсину i тироксинзв’язуючого глобулiну) та
58 кДа (зона гемопексину i транскортину) вiдповiдно.

Кiлькiснi змiни бiлкiв плазми кровi телят впродовж перших 36 год життя вiдрiзняються
низкою закономiрностей (табл. 1), що пояснюється деякими особливостями в цей перiод
процесiв травлення, всмоктування та бiосинтезу бiлкiв у тканинах.

Дослiджено, що на момент народження телят до першого випоювання молозива в плазмi
кровi вiдмiчається низький рiвень загального бiлка i вiдсутнiсть або слiдовий умiст протеїнiв
γ-глобулiнової фракцiї (див. табл. 1). Iмуноглобулiни у таких телят представленi класами
G1 i М [3]. Вказанi бiлки мають важливе значення у формуваннi загального й локаль-
ного iмунiтету, тому незначний їхнiй умiст вiдразу пiсля народження телят характеризує
ареактивний стан органiзму. Впродовж першої доби життя спостерiгається iнтенсивне пiд-
вищення рiвня загального бiлка на 43% порiвняно з вихiдними даними.

Збiльшення концентрацiї загального бiлка у телят на 24-ту год життя, як вiдомо [1–5],
зумовлено значним умiстом протеїнiв у перших порцiях молозива, наявнiстю iнгiбiторiв
протеаз [2, 3] i особливим рецепторним механiзмом абсорбцiї нативних бiлкiв у кишечни-
ку [1, 2, 5, 7]. Найактивнiше цей процес вiдбувається при значеннях pH травних сокiв
6,0–6,5 [3, 4]. Максимальної величини рiвень загального бiлка набуває на 36-ту год жит-
тя телят. Разом зi змiнами рiвня загального бiлка у плазмi кровi телят на 24-ту i 36-ту
год життя спостерiгається вiрогiдне пiдвищення концентрацiї iмуноглобулiнiв у 4,3 i 5 разiв
вiдповiдно до часу спостережень. Цi результати свiдчать про загальнобiологiчне значення
явища колострального iмунiтету у ссавцiв, що також пiдтверджується даними про рiвень iн-
гiбiторiв протеаз — α2-макроглобулiну i α1-антихiмотрипсину (див. табл. 1). Встановлено,
що на 24-ту год життя в плазмi кровi телят вiрогiдно пiдвищується рiвень α2-макрогло-
булiну на 74 % i α1-антихiмотрипсину на 93%, а на 36-ту год життя має мiсце поступове
зниження рiвня цих бiлкiв вiдповiдно на 47 i 50%. Як вiдомо [9], α2-макроглобулiн належить
до основних iмуносупресорних протеїнiв постнатального перiоду життя. Тому пiдвищення
їхнього вмiсту в кровi телят протягом першої доби життя з подальшим падiнням рiвня цих
бiлкiв на 36-ту год життя свiдчить про їхню важливу роль у формуваннi iмунного статусу
органiзму новонароджених тварин.

Концентрацiя в плазмi кровi альбумiну, що виконує транспортну, буферну та iншi функ-
цiї в органiзмi ссавцiв [6], збiльшується на 31 i 56% вiдповiдно на 24-ту i 36-ту год життя
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(див. табл. 1). Встановленi закономiрностi щодо змiн концентрацiї альбумiну, ймовiрно,
пов’язанi з посиленим його бiосинтезом de novo у новонароджених телят. Не виключено,
що iнтенсивне зростання концентрацiї цього бiлка в плазмi кровi новонароджених телят
вiдбувається також за рахунок всмоктування нативних альбумiнiв молозива в кишечнику
(на зразок iмуноглобулiнiв).

Останнє припущення стосується i таких фракцiй бiлкiв, як: зони гаптоглобiну, гемо-
пексину, трансферинiв, церулоплазмiну, тироксинзв’язуючого протеїну i транскортину, ре-
тинолзв’язуючого протеїну i β-лiпопротеїду, рiвень яких у плазмi кровi телят також значно
пiдвищується. Це доводить важливiсть функцiй зазначених бiлкiв кровi, як i iмуноглобулi-
нiв, для ссавцiв у перiод новонародженостi.

Таблиця 1. Бiлки плазми кровi у новонароджених телят, M ±m; n = 12

Бiлки кровi
Мол.

маса, кДа
Од.

вимiру

Перiод дослiдження
до випою-

вання
молозива

на 24-ту год
життя

на 36-ту год
життя

Загальний бiлок г/л 48,70 ± 0,76 69,80 ± 0,25∗ 72,70 ± 0,20∗

1 фр., зона β-лiпопротеїду i IgM 950–1000 % 9,38 ± 3,01 7,86 ± 1,11 6,34 ± 0,72
г/л 4,41 ± 1,34 5,59 ± 0,91 4,64 ± 0,33

2 фр., зона α2-макроглобулiну 725 % 8,05 ± 0,57 8,93 ± 0,10 4,31 ± 0,21

г/л 3,77 ± 0,30 6,55 ± 0,78 3,34 ± 0,22
3 фр., зона фiбриногену 340 % 3,13 ± 0,71 2,99 ± 0,61 1,71 ± 0,31

г/л 1,53 ± 0,36 2,05 ± 0,41 1,28 ± 0,26
4 фр., зона бiлкiв системи 200–220 % 1,21 ± 0,09 1,66 ± 0,45 2,14 ± 0,29∗

комплементу i пропердину г/л 0,58 ± 0,04 1,20 ± 0,32 1,61 ± 0,21
5 фр., зона γ-глобулiнiв 161−163+ % 4,70 ± 1,02 14,08 ± 0,25∗ 14,81 ± 0,96∗

+150−154 г/л 2,23 ± 0,53 9,63 ± 0,14∗ 11,17 ± 0,73∗

6 фр., зона церулоплазмiну 132 % 2,07 ± 0,52 4,10 ± 0,13∗ 2,23 ± 0,13
г/л 1,25 ± 0,31 2,84 ± 0,18∗ 1,67 ± 0,10

7 фр., зона гаптоглобiну 100 % 1,37 ± 0,18 3,09 ± 0,33∗ 2,85 ± 0,24∗

г/л 0,77 ± 0,15 2,14 ± 0,21∗ 2,26 ± 0,18∗

8 пiдфр. гаптоглобiну 96 % 5,13 ± 0,76 3,82 ± 0,52 3,26 ± 0,14∗

г/л 2,60 ± 0,35 2,62 ± 0,30 2,44 ± 0,13

9 фр., зона плазмiногену 92 % 1,82 ± 0,31 1,40 ± 0,25∗ 1,23 ± 0,12
г/л 0,90 ± 0,15 0,97 ± 0,16 0,94 ± 0,11

10 фр., зона трансферинiв 79 % 1,48 ± 0,22 1,14 ± 0,15 1,12 ± 0,11
г/л 0,72 ± 0,12 0,81 ± 0,11 0,86 ± 0,09

11 фр., зона трансферинiв 78 % 2,50 ± 0,32 2,63 ± 0,40 1,65 ± 0,20∗

г/л 1,20 ± 0,15 1,85 ± 0,26∗ 1,24 ± 0,17
12 фр., зона трансферинiв 77 % 4,06 ± 0,80 2,86 ± 0,19 3,53 ± 0,12

г/л 1,93 ± 0,34 1,98 ± 0,11 2,60 ± 0,06
13 фр., зона постальбумiнiв 72 % 7,31 ± 0,78 5,42 ± 0,41∗ 5,46 ± 0,30∗

г/л 3,49 ± 0,30 3,77 ± 0,27 4,08 ± 0,28
14 фр., зона альбумiну 68 % 43,03 ± 2,62 39,09 ± 0,21 42,84 ± 0,69

г/л 20,59 ± 0,78 27,09 ± 0,89 32,09 ± 1,19∗

15 фр., зона α1-антихiмотрипсину 60 % 0,56 ± 0,05 0,79 ± 0,06 0,39 ± 0,09

i тироксинзв’язуючого глобулiну г/л 0,30 ± 0,02 0,58 ± 0,06 0,29 ± 0,07∗

16 фр., зона гемопексину 58 % 2,82 ± 0,72 3,35 ± 0,32 4,72 ± 0,44
i транскортину г/л 1,34 ± 0,32 2,34 ± 0,24∗ 3,55 ± 0,36∗

Альбумiн/глобулiн 0,77 0,61 0,77
∗Вiрогiдна рiзниця (p < 0,05) динамiки вмiсту бiлкiв плазми кровi порiвняно з вихiдними даними.
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Так, в органiзмi ссавцiв динамiка концентрацiї гаптоглобiну, гемопексину i сумарної
фракцiї трансферинiв тiсно пов’язана з процесами бiосинтезу й катаболiзму гемоглобiну.
Бiльш того, стабiльне збiльшення їхньої концентрацiї в плазмi кровi здорових новонарод-
жених телят (вiдповiдно у 2,8, 1,2 i 1,7 раза на 24-ту год життя та у 2,9, 1,2 i 2,6 раза на
36-ту год життя), можливо, зумовлено iнтенсивною замiною в органiзмi фетального типу
гемоглобiну на дорослий.

Пiк функцiональної активностi церулоплазмiну припадає на 24-ту год життя. У подаль-
шому його рiвень поступово знижується (на 42%). Цей купрумвмiсний протеїн виявляє
оксидазну активнiсть, бере участь у регуляцiї обмiну вказаного металу, транспортує куп-
рум до мiсць синтезу вiдповiдних ензимiв дихального ланцюга [6].

У плазмi кровi телят у перiод дослiду характерно змiнюється концентрацiя сумарних
фракцiй тироксинзв’язуючого протеїну, транскортину i ретинолзв’язуючого протеїну. Кож-
на молекула тироксинзв’язуючого протеїну зв’язує одну молекулу тироксину. Такий процес
дуже чутливий до змiн величини pH [6]. Тому, можливо, вихiд новонароджених телят iз
стану респiраторно-метаболiчного ацидозу при народженнi поєднується з пiдвищенням йо-
го концентрацiї на 24-ту год життя (на 93%). I навпаки, зсув КЛС кровi у кислий бiк сприяє
зниженню рiвня фракцiї тироксинзв’язуючого протеїну на 36-ту год життя (на 50%). Пiдви-
щення в плазмi кровi вмiсту транскортину, очевидно, пов’язано з необхiднiстю пiдтримання
в кровi новонароджених телят вiдповiдної концентрацiї активних форм кортикостероїдiв.
Так, на 24-ту год їхнього життя рiвень вказаної бiлкової фракцiї збiльшується на 75%, а на
36-ту год — на 52%.

Динамiка рiвня в плазмi кровi телят сумарної фракцiї β-лiпопротеїду характеризується
тенденцiєю до пiдвищення на 24-ту год життя (на 27%) i подальшим зменшенням на 17%
на 36-ту год. Функцiя цього протеїну полягає в транспортi в кров’яному руслi нерозчинних
у водi лiпiдiв [6].

Поряд з цим у плазмi кровi телят виявляється вiрогiдне пiдвищення вмiсту бiлкiв сис-
теми комплементу (у 2,0–2,8 раза порiвняно з вихiдними даними) як на 24-ту, так i на 36-ту
год життя. Комплемент вважають одним iз найбiльш унiверсальних факторiв природної ре-
зистентностi [6]. Тому зазначенi змiни концентрацiї протеїнiв системи комплементу в кровi
телят свiдчать про пiдвищення реактивностi їхнього органiзму, починаючи вже з першої
доби життя.

Аналогiчна тенденцiя спостерiгається щодо динамiки вмiсту бiлкiв зсiдання кровi: фiб-
риногену, протромбiну, плазмiногену. Останнiм часом доведено, що фiбриноген виявляє бу-
фернi властивостi, чим пiдтримує сталiсть КЛС кровi [10], i сприяє виходу новонароджених
телят iз природного для цього перiоду життя стану респiраторно-метаболiчного ацидозу.

Отже, у плазмi кровi новонароджених телят перших годин життя встановлено якiснi
та кiлькiснi змiни бiлкового спектра плазми кровi, що збiгається з перiодом iнтенсивно-
го формування колострального iмунiтету, замiною фетального типу протеїнiв на дорослий
та забезпечується генетично визначеною метаболiчною перебудовою в тканинах, тiсно по-
в’язаною з адаптацiєю тварин до позаутробного iснування. Припускається, що iнтенсивне
зростання концентрацiї окремих фракцiй протеїнiв (200–220 кДа; 161–163+150–154; 100;
96; 68 i 58 кДа) може бути наслiдком не тiльки активацiї бiлоксинтезувальних процесiв
у тканинах, пiдвищеного вмiсту їхнiх фетальних форм у плазмi кровi, але й нативного
засвоєння протеїнiв у кишечнику з молозива на зразок iмуноглобулiнiв. Важливо, що вста-
новленi закономiрностi щодо формування бiлкового спектра плазми кровi можуть мати
мiсце i у новонароджених дiтей.
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2. Цвiлiховський М. I., Мельничук Д.О., Усатюк П.В. Рецепторно-ендоцитозний механiзм формування
колострального iмунiтету в новонароджених телят // Ветеринарна медицина України. – 2001. – № 5. –
С. 42–43.

3. Мельничук Д.О., Цвiлiховський М. I., Грищенко В.А. Закономiрностi формування колострального
iмунiтету в новонароджених телят // Укр. бiохiм. журн. – 2002. – 74, № 2. – С. 21–24.

4. Hernández-Castellano L. E., Morales-delaNuez A., Sánchez-Macнas D., Moreno-Indias I., Torres A., Ca-
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Академик НАН Украины Д.А. Мельничук, В.А. Грищенко

Особенности формирования белкового спектра плазмы крови
у млекопитающих в период новорожденности

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, Киев

Установлены качественные и количественные изменения белков плазмы крови у телят пер-
вых 36 часов жизни, которые обусловлены метаболической перестройкой в тканях и абсорб-
цией нативных белков молозива, в связи с адаптацией новорожденных млекопитающих
к внеутробному существованию в новых условиях окружающей среды.

Ключевые слова: молозиво, новонарожденные телята, колостральный иммунитет, проте-
инограмма плазмы крови, иммуноглобулины.

Academician of the NAS of Ukraine D.O. Melnychuck, V.A. Grуshchenko

The formation peculiarities of the protein spectrum of blood plasma in
mammals during the neonatal period

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kiev

In the calves that are 36 hours old, the qualitative and quantitative changes of the blood plasma
proteins, which are caused by the metabolic restructuring in tissues and by the absorption of the
colostrum native proteins, in connection with the adaptation of newborn mammals to the extrauteri-
ne existence in the new environment, are elicited.

Keywords: colostrum, newborn calves, colostral immunity, proteinogramme blood plasma, immu-
noglobulins.
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