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Досліджені показники вмісту протеїнів з молекулярними масами 37, 40 та 43 кДа у плазмолемі 
ентероцитів тонкої кишки новонароджених телят у динаміці від народження до 24-годинного віку. 
Дослідження проводили на двох групах телят (контрольна і дослідна) української чорно-рябої молочної по-
роди з відбором у них зразків ентероцитів порожньої кишки та виділенням вмісту протеїнів із мембранної 
фракції лізатів. Показано відносно високий вміст експресії протеїнів з ММ 37, 40 та 43 кДа у мембранній 
фракції лізатів ентероцитів порожньої кишки щойно новонароджених телят контрольної групи з подаль-
шим вірогідним зменшенням сумарного вмісту цих протеїнів у віці 6 годин та збільшенням у віці 24 години 
порівняно з останнім.

Застосування новонародженим телятам із молозивом макрокапсул з фосфоліпідного бішару на 
основі соєвого лецитину активує транспорт імуноглобулінів у тонкому кишечнику цих тварин у період 
формування колострального імунітету, що сприяє підвищенню його рівня. Сумарний вміст протеїнів 
з ММ 37, 40 та 43 кДа у плазмолемі ентероцитів новонароджених телят дослідної групи у віці 6 годин 
вірогідно зменшився з подальшим їх збільшенням у віці 24 години порівняно з телятами контрольної 
групи. Показана динаміка з порівняльним аналізом між окремими фракціями експресії протеїнів з ММ 
37, 40, 43 кДа у плазмолемі ентероцитів порожньої кишки телят контрольної і дослідної груп. Засто-
сування макрокапсулярного препарату, порівняно з контролем, вказує на більш інтенсивний рециклінг 
рецепторних протеїнів через ентероцити від БМ до АМ з наступною рецепцією Ig молозива і їх транс-
целюлярним переносом.
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Indexes of content of proteins with molecular masses of 37, 40 and 43 kDa in plasmolemma of small 
intestine enterocytes in newborn calves in dynamics from the birth till the age of 24 hours were investigated. 
The research was conducted on two groups (control and research) of the newborn calves of Ukrainian black-
and-white breed; the samples of jejunum enterocytes were taken and the content of proteins from membrane 
fraction of lysates was isolated. The relatively high content of expression of proteins with ММ of 37, 40 and 
43 kD а in membrane fraction of lysates of enterocytes from jejunum of just born calves of control group with 
further significant decreasing of total content of these proteins at the age of 6 hours and with their following 
increasing at the age of 24 hours comparatively with the previous one was shown.

The application of macrocapsules from phospholipid bilayer on the basis of soy-bean lecithin for newborn 
calves activates the Ig transport in small intestine during the period of colostral immunity formation that assists 
the increasing of its level. The total content of proteins with MM of 37, 40 and 43 kDa in plasmolemma of jejunum 
enterocytes in calves of the research group at the age of 6 hours significantly decreased with its further increasing at 
the age of 24 hours compared to these indexes in calves from control group. The dynamics with comparative analysis 
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between fractions of expression of proteins with MM of 37, 40, and 43 kDa in plasmolemma of jejunum enterocytes 
in the newborn calves from control and research group is shown. The application of macrocapsular preparation 
comparing to the control group indicates more intensive level of recycling of receptor proteins through enterocytes 
from BM to AM with further reception of colostrum Ig and their transcellular transportation.
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Исследованы показатели содержания протеинов с молекулярными массами 37, 40 и 43 кДа в плаз-
молемме энтероцитов тонкой кишки новорожденных телят в динамике от рождения до 24-часового воз-
раста. Исследования проводились на двух группах телят (контрольная и опытная) черно-пестрой породы 
с отбором в них образцов энтероцитов голодной кишки и выделением содержания протеинов с мембран-
ной фракции лизатов. Показано относительно высокое содержание экспрессии протеинов с ММ 37, 
40 и 43 кДа в мембранной фракции лизатов энтероцитов голодной кишки только родившихся телят 
контрольной группы с последующим достоверным уменьшением суммарного содержания этих протеинов 
в возрасте 6 часов и увеличением в возрасте 24 часа по сравнению с последним.

Применение новорожденным телятам с молозивом макрокапсул с фосфолипидного бишара на основе 
соевого лецитина активирует транспорт иммуноглобулинов в тонком кишечнике этих животных в пе-
риод формирования колострального иммунитета, что способствует повышению его уровня. Суммарное 
содержание протеинов с ММ 37, 40 та 43 кДа в плазмолемме энтероцитов новорожденных телят опытной 
группы достоверно уменьшилось в возрасте 6 часов с последующим увеличением в возрасте 24 часа по срав-
нению с телятами контрольной группы. Показана динамика со сравнительным анализом между отдельными 
фракциями экспрессии протеинов с ММ 37, 40, 43 кДа в плазмолемме энтероцитов голодной кишки телят 
контрольной и опытной групп. Применение макрокапсулярного препарата, по сравнению с контролем, 
указывает на более интенсивный рециклинг рецепторных протеинов через энтероциты от БМ до АМ 
с последующей рецепцией Ig молозива и трансцелюлярным их переносом.

Ключевые слова: НОВОРОЖДЕННЫЕ ТЕЛЯТА, ТОНКИЙ КИШЕЧНИК, ЭНТЕРОЦИТ, 
ПЛАЗМОЛЕММА, ПРОТЕИНЫ, ФОСФОЛИПИДЫ, МАКРОКАПСУЛЫ, КОЛОСТРАЛЬНЫЙ 
ИММУНИТЕТ

Відомо, що протеїнові рецептори для 
імуноглобуліна (Ig) G FcγRII/CD32 мають мо
лекулярну масу (ММ) близько 40 кДа, а моле
кулярні маси їх ізоформ можуть сягати від 37 
до 43 кДа [1, 10].

Рецепторний протеїн FcRn, який пере
носить IgG з материнського молока через епі
телій кишечника у кров, вперше був відкритий 
у новонароджених гризунів [6]. Дослідження 
підтвердили існування подібного рецептора 
в людини. Так, неонатальний Fc-рецептор 
у людини був виявлений у сінцитіотрофоблас
тах плаценти, де він полегшує транспорт ма

теринських IgG у кровоносне русло плода [11, 
14]. Показано, що FcRn зв’язує IgG за кислих 
значень pH (6,0–6,5), але не за нейтрального 
або лужного значень pH. Зв’язуючи IgG у ки
шечнику за pH 6,0–6,5, рецептор FcRn забезпе
чує трансцитоз імуноглобулінів через апікальну 
мембрану (АМ) ентероцита і його внутрішнє 
середовище до базолатеральної мембрани (БМ), 
де pH становить 7,0–7,5 [6].

Рецептор FcRn також відіграє важливе 
значення в реутилізації IgG в дорослому орга
нізмі, оскільки бере участь в ендоцитозі в ендо
теліальних клітинах. У кислому середовищі 
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ендосом неонатальний Fc-рецептор зв’язує 
IgG, які були інтерналізовані в результаті пі
ноцитозу, забезпечує їх захист від деградації 
ензимами лізосом, перенесення до поверхні 
клітини і звільнення в лужне середовище кро
ві. Цей механізм пояснює більшу тривалість 
періоду напіврозпаду IgG порівняно з анти
тілами інших ізотопів [3].

Метою цієї роботи було дослідити по
казники вмісту у плазмолемі ентероцитів по
рожньої кишки новонароджених телят проте
їнів з молекулярними масами 33, 40 та 43 кДа 
при застосуванні їм із молозивом макрокапсул 
з фосфоліпідного бішару на основі соєвого 
лецитину.

Матеріали і методи

Дослідження проводили в НДГ «Велико
снітинське імені О. В. Музиченка» НУБіП 
України на новонароджених телятах україн
ської чорно-рябої молочної породи у період 
від народження до 24-годинного віку. Було 
сформовано контрольну та дослідну групи те
лят по 6 тварин у кожній. Телятам обох груп 
випоювали молозиво в кількості 2 л відразу 
після народження, а потім — по 1,5 л через 
кожні 4 години впродовж першої доби життя 
тварин. Телята контрольної групи отримували 
лише молозиво. Телятам дослідної групи пе
ред першим випоюванням молозива внутріш
ньо застосовували макрокапсули розміром 
441 нм з фосфоліпідного бішару на основі 
соєвого лецитину в дозі 5 мл.

Дослідні зразки ентероцитів порож
ньої кишки відбирали від новонароджених 
телят до першого випоювання молозива (для 
телят попередньо застосовували наркоз — 
тіопентал Na) та через 6 і 24 годин після на
родження тварин.

Дослідження вмісту протеїнів у мемб
ранній фракції лізатів ентероцитів новонаро
джених телят проводили методом електро
форезу у 7,5%-му поліакриламідному гелі 
з додецилсульфатом натрію за модифікованою 
методикою з додаванням трицину [15]. У діапа
зоні від 30 до 50 кДа нами було виявлено низку 
протеїнів, три з яких мали ММ 37, 40 та 43 кДа. 
Відносний вміст цих протеїнів (в об’ємних оди

ницях) визначали методом денситометрії за до
помогою програмного забезпечення TotalLab.

Результати й обговорення

Результати дослідження експресії про
теїнів з ММ 37, 40 та 43 кДа показали відносно 
високий їх вміст у мембранній фракції лізатів 
ентероцитів порожньої кишки щойно новона
роджених телят. Це, на нашу думку, свідчить 
про готовність рецепторних протеїнів до тран
спортування імуноглобулінів з першої порції 
молозива через ентероцити в кровоносне рус
ло. При цьому рівень експресії протеїнів з ММ 
37 кД був на 78 % та 61,2 % вищим порівняно 
з рівнем експресії протеїнів з ММ 40 та 43 кД 
відповідно (рис. 1).

Вірогідне зменшення в 1,28 разу (P≤0,01) 
сумарного вмісту протеїнів з ММ 37, 40 та 
43 кДа у плазмолемі ентероцитів порожньої 
кишки телят контрольної групи у віці 6 годин, 
порівняно з цим показником при народженні, 
може бути наслідком активного трансцелю
лярного перенесення комплексу Ig-рецептор 
через ентероцит (рис. 1).

Відомо, що після першого випоюван
ня новонародженому теляті якісного моло
зива в його організм надходить більше 50 г/л 
Ig. Це потребує значних затрат мембранних 
протеїнів на транспортування Ig молозива че
рез плазмолему ентероциту, оскільки відомо, 
що Ig, які поступають у шлунково-кишковий 
тракт теляти з молозивом матері, зв’язуються 
на поверхні ентероцитів за допомогою Fc
фрагменту власної молекули з протеїновим 
рецептором АМ, утворюючи відповідний 
комплекс Ig-рецептор. Завдяки інтенсивним 
процесам піноцитозу в новонароджених тва
рин, що обумовлені низкою факторів, зокре
ма низькою в’язкістю плазматичної мембра
ни ентероцита [16, 17], комплекс Ig-рецептор 
у складі ендоцитозного пухирця транспорту
ється через клітину в кров теляти. Транспорт 
Ig у зв’язаному вигляді з рецептором є важ
ливим фактором їхнього захисту від дегра
дації ферментами лізосом у процесі перене
сення через клітину, як це показано у випадку 
трансплацентарного переносу імуноглобулі
нів [16, 4, 5]. Також комплекс Ig-рецептор є 
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додатковим сигналом для звільнення з ендо
цитозного пухирця інших, випадково захо
плених у процесі рідинно-фазового ендоци
тозу протеїнів [16]. Це підтверджується дани
ми електронно-мікроскопічних досліджень, 
в яких показано, що включена в ендоцитоз
ний пухирець разом з IgG пероксидаза в про
цесі перенесення через ентероцит руйнува
лась, тоді як молекула IgG транспортувалась 
у кров у незміненому вигляді [1].

Комплекс Ig-рецептор може завершу
вати своє існування після трансцелюлярного 
переносу Ig в кишечнику. У цьому випадку 
можна припустити, що рецепторний протеїн 
ретранспортується через ентероцит від БМ 
до АМ для наступної рецепції Ig з молозива 
і транспорту його в кров теляти. І цей процес 
у період формування колострального імуні
тету може повторюватись багаторазово, аж 
до закриття кишкового бар’єру для транспор
ту нативних Ig молозива.

Водночас у період формування коло
стрального імунітету в плазмі крові телят 
досить високим є рівень імуносупресорних 
фетальних протеїнів — фетуїну та фетопро
теїну, які мають здатність витісняти Ig з кро
ві через нирки з сечею [16, 8]. Тому частина 
комплексних сполук Ig-рецептор може ще де
який час циркулювати в крові, що є важливим 
фактором захисту Ig від їх витіснення з орга
нізму [16]. З іншого боку, сумісний транспорт 
рецепторних білків безпосередньо в кров тва
рини у складі комплексу Ig-рецептор перед
бачає зменшення вмісту цих протеїнів у плаз
молемі ентероцитів новонароджених телят вже 
на 6-ту годину їх життя.

Зазначимо що, рівень експресії протеї
нів з ММ 37, 40 та 43 кДа у мембранній фрак
ції лізатів ентероцитів порожньої кишки ново
народжених телят контрольної групи у віці 
24 години вірогідно збільшився в 1,29 разу 
порівняно з цим показником у віці 6 годин 
(рис. 1). На нашу думку, це є наслідком зни
ження активності трансцелюлярного тран
спорту Ig у кишечнику тварин. Так, макси
мальне всмоктування Ig спостерігається про
тягом перших годин життя, а потім починає 
знижуватися і вже через 6–9 годин стає удвічі 
меншим [10]. Натомість рівень експресії про

теїнів з ММ 37, 40 та 43 кДа у плазмолемі ен
тероцитів порожньої кишки новонароджених 
телят контрольної групи у віці 24 години був 
на 7 % нижчим порівняно з аналогічним по
казником у телят при народженні.

Сумарний вміст протеїнів з ММ 37, 
40 та 43 кДа у плазмолемі ентероцитів ново
народжених телят дослідної групи у віці 6 го
дин вірогідно зменшився в 1,36 разу (P≤0,001) 
порівняно з цим показником у телят при на
родженні та в 1,11 разу (P≤0,05) — порівняно 
з телятами контрольної групи у віці 6 годин. 
Це вказує на те, що під дією застосованих 
нами макрокапсул з фосфоліпідного бішару 
на основі соєвого лецитину підвищується 
активність трансцелюлярного перенесення Ig 
у комплексі Ig-рецептор.

У плазмолемі ентероцитів порожньої 
кишки новонароджених телят дослідної групи 
у віці 24 години, порівняно із цими тваринами 
у 6-годинному віці, нами встановлено віро
гідне збільшення в 1,56 разу (P≤0,01) сумар
ного вмісту протеїнів з ММ 37, 40 та 43 кДа 
(рис. 1). Натомість збільшення на 7,5 % сумар
ного вмісту протеїнів з ММ 37, 40 та 43 кДа 
у плазмолемі ентероцитів порожньої кишки 
новонароджених телят дослідної групи, по
рівняно з телятами контрольної групи у віці 
24 години, на нашу думку, може бути наслід
ком репарації АМ і БМ ентероцитів та змен
шення їх в’язкості [7], що відбулося під впли
вом застосованого нами препарату. З огляду на 
це, справедливим є наше твердження щодо 
ретранспорту рецепторних білків через енте
роцит від БМ до АМ з наступною рецепцією 

Рис. 1. Рівень експресії імунорецепторних протеїнів 
на плазмолемі ентероцитів порожньої кишки  

новонароджених телят
Fig. 1. The level of expression of immunereceptor proteins 
on plasmolemma of jejunum enterocytes in newborn calves
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Рис. 2. Рівень експресії імунорецепторних протеїнів 
з молекулярною масою 37 кДа на плазмолемі енте
роцитів порожньої кишки новонароджених телят

Fig. 2. Level of expression of immunoreceptor proteins 
with molecular mass 37 kDa on plasmolemma  

of jejunum enterocytes in newborn calves

Ig молозива і їх трансцелюлярним переносом, 
що під дією застосованого нами макрокапсу
лярного препарату відбувається інтенсивніше, 
ніж у контролі.

Зміни щодо рівня експресії імуно
рецепторних протеїнів на плазмолемі ентеро
цитів порожньої кишки новонароджених те
лят дослідної групи, порівняно з контролем, 
корелюють із встановленим нами раніше під
вищенням в 1,77 разу вмісту імуноглобулінів 
у сироватці крові телят при застосуванні їм 
макрокапсул з фосфоліпідного бішару на осно
ві соєвого лецитину [9].

Вважаємо за доцільне розглянути рівні 
експресії кожного з протеїнів, що відповідають 
молекулярним масам ізоформ FcγRIII/CD32.

Одержані нами дані свідчать про те, що 
в плазмолемі ентероцитів порожньої кишки 
новонароджених телят вміст протеїну з ММ 
37 кДа є досить високим (рис. 2).

Рис. 3. Рівень експресії імунорецепторних протеїнів 
з молекулярною масою 40 кДа на плазмолемі енте
роцитів порожньої кишки новонароджених телят

Fig. 3. Level of expression of immunoreceptor proteins 
with molecular mass 40 kDa on plasmolemma  

of jejunum enterocytes in newborn calves

Через 6 годин після народження кон
центрація протеїну з ММ 37 кДа у плазмо
лемі ентероцитів порожньої кишки телят 
контрольної групи вірогідно знижується на 
23,7 % (P≤0,01), а в телят дослідної групи — на 
43,2 % (P≤0,001) (рис. 2). Це свідчить про актив
ну участь протеїну з ММ 37 кДа у транспорті Ig 
у період формування колострального імунітету 
в новонароджених телят, причому цей процес 
є значно інтенсивнішим під впливом макро
капсулярного фосфоліпідного препарату.

Через 24 години після народження кон
центрація протеїну з ММ 37 кДа у плазмолемі 
ентероцитів порожньої кишки телят контроль
ної групи майже не змінилася порівняно із 6-ю 
годиною їх життя, тоді як у телят дослідної гру
пи вона вірогідно зросла на 28,5 % (P≤0,001). 
Останнє є ще одним підтвердженням вислов
леного нами припущення щодо інтенсивного 
ретранспорту протеїну з ММ 37 кДа від БМ 
до АМ ентероциту під впливом застосованого 
нами препарату з метою подальшої рецепції 
та транспорту Ig молозива у кров тварин.

Концентрація протеїну з ММ 40 кДа 
на плазмолемі ентероцитів порожньої кишки 
новонароджених телят менша у більш ніж 
4 рази порівняно з білком 37 кДа (рис. 3).

Через 6 годин після народження екс
пресія цього протеїну на плазмолемі ентеро
цитів телят контрольної групи зменшилась 
у 2,5 разу (P≤0,001), тоді як у телят дослідної 
групи залишилась практично незмінною.

Через 24 години після народження екс
пресія протеїну з ММ 40 кДа у плазмолемі ен
тероцитів порожньої кишки телят контрольної 
групи вірогідно зросла у більш ніж 3,2 разу по
рівняно з 6-ю годиною їх життя і на 32,6 % — 
порівняно з цим показником при народженні. 
Зазначимо, що у телят дослідної групи на 24-ту 
годину життя експресія протеїну з ММ 40 кДа 
була вірогідно вищою порівняно з аналогічним 
показником при народженні та на 6-ту годину 
життя — в 1,65 і 1,55 разу відповідно (рис. 3).

Отримані нами результати вказують як 
на високу інтенсивність ретранспорту рецеп
торних протеїнів з ММ 40 кДа до АМ від БМ 
ентероциту після трансцелюлярного перене
сення імуноглобулінів молозива за механіз
мом однонаправленого транспорту Ig, так і на 
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можливість активного синтезу цих протеїнів 
у власне самих ентероцитах у процесі форму
вання колострального імунітету під впливом 
застосованого нами макрокапсулярного пре
парату на основі фосфоліпідів.

На нашу думку, застосування тваринам 
дослідної групи макрокапсул на основі фосфо
ліпідів сприяє швидшому відновленню функці
ональної активності мембран ентероцитів у пе
ріод формування колострального імунітету і, 
відповідно, підвищеню концентрації в них про
теїнів. Відомо, що застосування фосфоліпідів 
сприяє відновленню активності мембранних 
ензимів пошкоджених клітин та, власне, репа
рації самих мембран. Відновлення під дією фос
фоліпідів активності мембранних ензимів має 
неспецифічний характер, тобто для більшості 
ензимів немає специфічної потреби в окремо
му типі фосфоліпідів, а репаруючу функцію 
можуть виконувати різні типи фосфоліпідів і їх 
суміші [18]. Мембрано-репаруючу дію ліпосо
мальних форм фосфоліпідів експерименталь
но доведено. Проте найперспективнішими для 
репарації пошкоджених клітинних мембран є 
фосфоліпіди рослинного походження, які міс
тять велику кількість лінолевої кислоти. Саме 
такі фосфоліпіди здатні ліквідовувати локаль
ні дефекти мембран і тим самим відновлювати 
її функції та функції клітини в цілому [13].

Концентрація протеїнів з ММ 43 кДа 
на плазмолемі ентероцитів порожньої кишки 
телят при народженні в 2,5 разу менша по
рівняно з протеїнами з ММ 37 кДа. У процесі 
формування колострального імунітету в ново
народжених телят експресія цих протеїнів на 
плазмолемі ентероцитів є подібною до протеї
нів з ММ 37 кДа (рис. 4). Так, через 6 годин 
після народження рівень експресії протеїнів 
з ММ 43 кДа у плазмолемі ентероцитів порож
ньої кишки телят контрольної групи вірогідно 
знизився на 19 % (P≤0,05), а в телят дослідної 
групи — на 40,4 % (P≤0,01).

Через 24 години після народження екс
пресія протеїнів з ММ 43 кДа у плазмолемі ен
тероцитів телят контрольної групи підвищилась 
на 29 %, а в телят дослідної групи — у 1,8 разу 
порівняно з 6-ю годиною їх жит тя (рис. 4).

На основі отриманих даних можна 
стверджувати, що під дією застосованих нами 

макрокапсул з фосфоліпідного бішару протеї
ни з ММ 37, 40 та 43 кДа плазмолеми ентеро
цитів порожньої кишки великої рогатої худоби 
в процесі постнатального онтогенезу зазнають 
значних змін. На наш погляд, зміни в експре
сії цих протеїнів на плазмолемі ентероцитів 
тонкого кишечника новонароджених телят, що 
відбуваються під впливом макрокапсулярного 
препарату на основі фосфоліпідів, характе
ризують процеси мембранного травлення та 
транспорту поживних речовин у травному ка
налі тварин у перші доби постнатального онто
генезу. Отримані нами результати дозволяють 
зробити висновок про позитивний вплив за
стосованого нами засобу репарації клітинних 
мембран на формування колострального іму
нітету у новонароджених телят.

Висновки

1. У плазмолемі ентероцитів порож
ньої кишки новонароджених телят у період 
формування колострального імунітету відбу
ваються вірогідні зміни в експресії протеїнів 
з молекулярними масами 37, 40 та 43 кДа.

2. За молекулярними масами протеї
ни 37, 40 та 43 кДа відповідають протеїново
му рецептору FcγRII/CD32, який забезпечує 
трансмембранне перенесення колостральних 
імуноглобулінів із просвіту кишечнику в крово
носне русло.

3. Застосування новонародженим те
лятам макрокапсул з фосфоліпідного бішару 
на основі соєвого лецитину значно стимулює 

Рис. 4. Рівень експресії імунорецепторних протеїнів 
з молекулярною масою 43 кДа на плазмолемі енте
роцитів порожньої кишки новонароджених телят

Fig. 4. Level of expression of immunoreceptor proteins 
with molecular mass 43 kDa on plasmolemma  

of jejunum enterocytes in newborn calves
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синтез та експресію протеїнів з молекулярними 
масами 37, 40 та 43 кДа на плазмолемі ентеро
цитів порожньої кишки новонароджених телят.

4. Висловлено припущення про ре
транспорт імунорецепторних протеїнів з мо
лекулярними масами 37, 40 та 43 кДа від БМ 
до АМ ентероциту під впливом макрокапсул 
із фосфоліпідного бішару з метою багатора
зового перенесення імуноглобулінів молозива 
у кров у період формування колострального 
імунітету у новонароджених телят.

Перспективи подальших досліджень. 
Подальше дослідження імунорецепторних 
протеїнів з різними молекулярними масами 
плазмолеми ентероцитів тонкого кишечнику 
новонароджених телят має на меті здійснити 
практичне впровадження у галузь молочного 
тваринництва для створення високого рівня 
колострального імунітету в організмі цих тва
рин та запобігання виникненню в них ранньої 
неонатальної патології.
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