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ИММУНОГЛОГИК  

ФУНКЦИЯЛАРНИ АВЛОДГА ЎТИШИДАГИ АҲАМИЯТИ  
 

Хасанов Бахтиёр Буртханович 

Абу Али ибн Сино номидаги Бухоро давлат тиббиёт 

институти, Узбекистон, Бухоро ш. 

 

Аннотация. Ушбу мақола турли хил сутэмизувчилар турларида онадан чақалоққа иммунологик 

функцияларни ўтказишда сут безининг аҳамиятини ўз ичига олган адабиёт шархини тақдим 

этади. 

 

Кириш. Иммунитетнинг онадан наслга пассив ўтиши: тарихий нуқтаи назар 

 Кўпинча иммунологлар томонидан ўрганиладиган кўпчилик турларни ўз ичига олган 

Сутэмизувчилар (Mammalia) синфининг аъзолари сут безлари, лотинча сут безлари (mammary 

gland -MG) сўзи билан номланади. MG янги туғилган чақалоққа нафақат озуқа моддаларини, 

балки пассив иммунитетни ҳам таъминлайди [2-6, 9]. MG нинг ҳақиқий шиллиқ қавати бўлмаса-

да, у шиллиқ қаватнинг иммунитети учун муҳим аҳамиятга эга, чунки унинг секрецияси наслнинг 

шиллиқ қаватини ҳимоя қилиши мумкин ва у шиллиқ қават тўқималари билан маълум 

хусусиятларга эга [20-32, 37]. 

 MG нинг пассив иммунитет ҳимояси учун аҳамияти илм-фан ва иммунология пайдо 

бўлишидан асрлар олдин чўпонлар томонидан кашф этилган. Маълумки, байтални сутини 

эммаган тойчоқ, қўйни сутини эммаган қўзи, урғочи чўчқани сутини эммаган чўчқа боласи бир 

неча кун ичида ўлиб қолишини кузатганлар. Бу 1892 йилда Paul Ehrlich эътиборидан четда 

қолмади, у бу ўлим юқумли касалликнинг натижаси эканлигини тушунди [19]. Ehrlich сутда 

антитаналар борлиги ҳақида таҳмин қилган бўлса-да, фақат 1946 йилда эмил Emil Smith сигир 

оғиз сутидаги асосий оқсил (биринчи сут бези секрети) “иммун лактоглобулин”ни (ҳозирги 

пайтда IgG1 деб аталадиган) ҳар қандай оғиз сутининг пассив ҳимоя қиймати учун молекуляр 

асос бўлиши мумкинлигини аниқлади [36]. IgG1нинг келиб чиқиши қон зардобидан эканлигини 

тахмин қилинган бўлса-да, 1961 йилда Dixon  ва унинг ҳамкасблари биринчи бўлиб IgG1 нинг 

қон зардобидан оғиз сутигача самарали ўтказилишини намойиш этишди [17]. IgG1 антитаналари 

кўкрак сути билан боқиладиган янги туғилган чақалоққа ўтказиш учун янги туғилган 

чақалоқнинг ичаклари бу антитаналарни ўзгармаган ҳолда қабул қилишини талаб қилади. Етук 

ошқозон-ичак тракти (gastrointestinal-GI) оқсилларнинг парчаланиши ва кейинчалик парчаланган 

оқсилларанинг сўрилишида иштирок этганлиги сабабли, иммунитетнинг пассив ўтказилиши она 

ва насл томонидан мувофиқлаштирилган физиологик бошқарилишни талаб қилади. 

 Янги туғилган точоқлар, қўзилар, эчки ва чўчқа гўдакларини эмиза олмасалар улар ўлиб 

қолишса-да, ҳайратланарлиси шундаки, инсон чақалоқларини буни эмизмасдан ва ҳатто суньий 

равишда озиқлантириб ўстиришлари мумкин. Инсон тажрибаси ва анъанавий қишлоқ хўжалиги 

ҳайвонларининг фолклор тажрибаси ўртасидаги парадокс турли хил сутемизувчиларнинг 
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жойлашуви ўрганилганда ҳал қилинди ва маълум бўлдики, приматлар, қуёнлар ва маълум 

даражада кемирувчилар ва йиртқич ҳайвонларда IgG она зардобидан фаол равишда плацента 

орқали ҳомила учун ташилади, ҳолбуки бу отлар, қорамоллар, чўчқалар ва бошқа 

жуфттуёқлиларда содир бўлмайди (1-расм). 

 Бу кузатиш шуни кўрсатдики, приматлар ва қуёнларда янги туғилган чақалоқларнинг 

омон қолиши тўлиқ эмизишга боғлиқ эмас. Бунинг натижасида, бошқа савол туғулади, балким, 

приматлар ва қуёнларнинг сут безлари фақат овқатланиш учун муҳим эканлигини англатардир?  

 Кейчалик тадқиқотлар натижасида эмизувчи бузоқларга бериладиган пассив иммунитет 

ҳам узоқ, ҳам қисқа муддатли компонентларга эга эканлигини кўрсатди []. Кўпайиб бораётган 

далиллар, шунингдек, ривожланмаган мамлакатларда чақалоқларнинг омон қолиши кўкрак сути 

билан боқишга боғлиқлигини кўрсатади. Ушбу икки кузатиш шуни кўрсатдики, МG камида 

иккита алоҳида ролни бажарган ёки пассив иммунитетнинг иккита алоҳида турини таъминлаган: 

янги туғилган уй ҳайвонларида кўринадиган зудлик билан ҳимоя ва чақалоқларга узоқ муддатли 

ҳимоя, эмизишни давом эттирган уй ҳайвонларига қўшимча ҳимоя берилади. 

 Олимлар томонидан IgG1 кашфиёти янги туғилган бузоқларда оғиз сутининг бевосита 

ҳимоя роли учун молекуляр асос яратган бўлса-да, у янги туғилган бузоқларни узоқ вақт эмизиш 

қийматини молекуляр тушунтиришни шарт эмас эди [36]. 

 Ўн йилдан кўпроқ вақт ўтгач, турли тадқиқотчилар қуён ва инсон оғиз сутидаги асосий 

иммуноглобулин қорамолдаги каби IgG1 эмас, балки IgА (қон зардобида кам учрайдиган оқсили) 

эканлигини кўрсатди (1-расм). От ва жуфттуёқлиларнинг эмизувчи авлодларининг ичак тракти 

туғилгандан кейин 12 соат ичида интакт оқсилларни сўрилиши учун “ёпиқ” бўлиб қолганлиги 

сабабли, боланинг ичаклари ҳатто туғилишда ҳам интакт оқсилларни, оғиз сути ва она сутидаги 

ИгА ни ўзлаштириш қобилияти жуда паст бўлади, ёки этук жуфттуёқлиларнинг сутида унинг 

узоқ муддатли қийматини ичакнинг ўзида таъминлаши керак. 
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 Расм. Иммунитетнинг онадан болага ўтиши. Турли хил иммуноглобулин изотиплари учун 

ишлатиладиган тур ҳажми уларнинг оғиз сутидаги нисбий контсентратсиясини акс эттиради. 

Хурматли Butler, 1971 рухсати билан олинган. 

 

 Приматлар ва қуёнлар туғилишдан олдин IgG билан боғлиқ пассив иммунитетни ўз 

авлодларига плацента орқали ўтказганлиги сабабли, бу турларда эмизиш асосан озиқлантириш 

учун  хизмат қилади. Приматлар ва қуёнлар туғилгунга қадар ўзларининг IgG билан боғлиқ 

пассив иммунитетини ўз авлодларига ўтказганлиги сабабли, бу турларнинг МG лари фақат битта 

асосий антитаналар ташиш фунцсиясига эга, яъни IgА ни ўтказиш. Плацента кўчиши бўлмаса, III 

гуруҳ сутемизувчилари (Расмга қара) бу турларнинг сут безларида кеч ҳомиладорлик ва эрта 

лактация даврида жуда кўп миқдорда IgG ни ташиш имконини берувчи механизмлар ишлаб 

чиқилган, аммо лактация даврида IgА ни доимий равишда ташиш имконини беради. Дастлабки 

IgG  ташишдан IgА ташишга ўтиш энг яхши чўчқаларда намоён бўлади, бунда етук сутдаги 

иммуноглобулин миқдори инсон оғиз сути ва сутидагига ўхшаш бўлади [1].  

 Шундай қилиб, IgА ва IgG транспорти ўртасидаги физиологик фарқ, бу икки хил 

антитаналар янги туғилган чақалоққа иммунитетнинг пассив узатилишида турли хил рол 
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ўйнашини кўрсатади. IgМ дан фарқли ўлароқ, иккала тур антитаналар ҳам Т-иммунитетга боғлиқ 

антигенларга жавобни акс эттирадиган (1), рекомбинациясининг маҳсулотидир ва шунинг учун  

(2) одатда иккиламчи иммун жавобларни ифодалайди ва (3) етукликга яқинлик белгиларини 

кўрсатади. Оддий қилиб айтганда, бу икки изотипнинг наслга ўтган антитаналари онанинг 

шиллиқ қавати (IgА) ва тизимли (IgG) гуморал антитаналар орқали Т-иммунитетга боғлиқ бўлган 

антигенларга боғлиқ ва эҳтимол Т-иммунитетга боғлиқ бўлмаган 2-тоифа антигенларни қарши 

иммунологик тажрибасини узатади. 1-жадвалда бу жараённинг биологик хилма-хиллиги 

умумлаштирилган. 

 1-жадвал. 

Турли турлардан олинган сутнинг таркиби 

 

Turlari  Yog % Protein % Laktoza % Ku l% 

Jami qattiq 

moddalar 

% 

Антилопа 1.3  6.9  4.0  1.30  25.2 

Эшак 1.2 1.7 6.9 0.45 10.2 

Айиқ (кутб) 31.0 10.2 0.5 1.2 42.9 

Айиқ (қора) 24.5 5.7 0.4 1.8 44.5 

Бизон 1.7 4.8 5.7 0.96 13.2 

Қўтос 

(Филиппинлар) 

10.4 5.9 4.3 0.8 21.5 

Туя 4.9 3.7 5.1 0.7 14.4 

Мушук 10.9 11.1 3.4 – – 

Сигир: Ayrshire 4.1 3.6 4.7 0.7 13.1 

Brown Swiss  4.0 3.6 5.0 0.7 13.3 

Guernsey 5.0 3.8 4.9 0.7 14.4 

Holstein 3.5 3.1 4.9 0.7 12.2 

Jersey 5.5 3.9 4.9 0.7 12.2 

Zebu 4.9 3.9 5.1 0.8 14.7 

Кийик 19.7 10.4 2.6 1.4 34.1 

Ит 8.5 9.5 3.7 1.2 20.7 

Делфин 14.1 10.4 5.9 – – 

Фил  15.1 4.9 3.4 0.76 26.9 

Эчки 3.5 3.1 4.6 0.79 12.0 

От  1.6 2.7 6.1 0.51 11.0 

Одам 3.8 0.6 7.0 0.2 12.4 

Кенгуру 2.1 6.2 из 1.2 9.5 

Опоссум 8.0 7.0 6.9 0.7 22.6 

Чўчқа 8.2 5.8 4.8 0.63 19.9 

Қуён 12.2 10.4 1.8 2.0 26.4 

Каламуш 14.8 11.3 2.9 1.5 31.7 
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Хурматли Schmidt (1971) рухсати билан олинган. 

  

 Пассив иммунитетни узатиш моделлари хилма-хил бўлса-да, жавобгар механизмлар 

доимийлиги сақланиб қолган кўринади. Барча сутемизувчиларда димерик IgА сут безлари 

алвеоляр эпителий ҳужайралари орқали полимерик Ig рецепторлари иштирокидаги механизм 

орқали ташилади. IgG нинг плацента ёки сут безлари бўйлаб селектив ташиш (1-расм) ҳам 

рецепторлар воситачилигида кўринади. Бу кемирувчилар ва одамларда IgG ни неонатал ичак 

энтероцитлари бўйлаб селектив равишда ташиш (сўриш) учун ишлатиладиган, FcRn деб 

аталадиган MHCI билан боғлиқ рецептор томонидан воситачилик қиладими ёки йўқлигини 

аниқлаш керак (кейинги муҳокамага қаранг).  

Сут бези секретларидаги ҳужайрали ва иммуноглобулин бўлмаган элементлар 

 Янги туғилган чақалоққа иммунитетнинг пассив ўтказилишининг тарихий тадқиқотлари 

иммунологиянинг ўзи билан бир хил нақшга амал қилган. Дастлабки тадқиқотлар ҳужайра 

иммунитетига эмас, балки антитаналар воситачилигидаги иммунитетга қаратилган [8, 10-16]. 

Бироқ, лимфоцитларнинг сут орқали ўтишини кузатгандан сўнг, эътибор она сутидаги 

таркибидаги ҳужайраларга қаратилди, сут безлари тузилишидаги лейкоцитлар популяцияси 

билан адаштирмаслик кераклигини ионбатга олиниб [7]. Сут маҳсутлотларига бағишланган 

адабиётида улар “соматик ҳужайралар” деб аталардилар. Сут ишлаб чиқарувчилар учун бу 

соматик сут ҳужайраларининг (somatic cell count - SCC) аҳамияти уларнинг сонида эди. Бутун 

поданинг сутидаги соматик ҳужайралар сони (АҚШда) 500 000/мл дан ошса, бу поданинг баъзи 

аъзоларида мастит борлигини кўрсатади ва сут сотилмаслиги керак. SCC асосан нейтрофиллар 

томонидан қўзғатилганлиги сабабли, сут оқсилларига таъсир қилувчи нейтрофил протеазалар 

таъмнинг ўзгаришига олиб келади ва сутни пишлоқ творогини ҳосил қилиш учун яроқсиз қилади. 

Ҳаддан ташқари нейтрофилларнинг мавжудлиги МG яллиғланишининг белгисидир, аммо бу 

ҳужайралар, эҳтимол, пассив иммунитетда рол ўйнамайди ва ўзлари истеъмолчилар учун хавф 

туғдирмайди. 

 Ушбу сут лейкоцитларининг фенотипик хусусиятлари, шунингдек уларнинг келиб 

чиқиши ва пассив иммунитет ва МG ҳимоясидаги роли қуйида тавсифланади. Оғиз сути ва 

сутдаги лейкоцитлардан ташқари, МG паренхимаси ва эпителийсида лейкоцитлар мавжуд; 

иккинчиси интраепителиал лимфотситлар (intraepithelial lymphocytes - IELs) деб номланади. Бу 

ҳужайралар қаердан келади? Улар МGни оқизувчи қон ва лимфа тугунларида топилганларнинг 

вакилими, улар умуман секретор безларга хосми ёки фақат сут безига хосми? Ҳеч бўлмаганда 

Шимол бўғиси 22.5 10.3 2.5 1.4 36.7 

Қўй 5.3 5.5 4.6 0,9 16,3 

Кит 34.8 13.6 1.8 1.6 5.12 
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сичқонларда, одамларда ва эҳтимол чўчқаларда интерститсиал В-ҳужайралари популяцияси IgА 

ишлаб чиқариш учун жавобгардир ва ичакдан (яъни, ичак-кўкрак ўқи орқали) пайдо бўлади 

(Roux ва бошқ. 1977) [34]. 

 Бу барча турдаги МG, В-ҳужайраларининг барча изотиплари, Т-ҳужайралари ва бошқа 

лейкоцитлар учун тўғрими? Агар улар дистал жойлардан келиб чиққан бўлса, бездаги 

локализациясини тушунтира оладиган махсус МG манзиллари борми? MadCAM-1 шиллиқ 

қаватининг томир адезини бу ҳаракатда тахминий омил бўлса-да, бирламчи В-ҳужайраларининг 

безга экстравазация тезлигини белгиловчи омил эмас (Van der Feltz ва бошқ., 2001) [38]. Биз 

ҳайвонлар ичида ва ҳайвонлар орасида Т-ҳужайраларининг муҳим биологик хилма-хиллигидан 

хабардормиз (Dutton ва бошқ., 1998), шунингдек ҳайвонлар орасида антитаналар 

репертуарларининг ривожланиши (Butler, 1997, 2003), МG иммунобиологиясида бундай 

биологик хилма-хиллик ҳайратланарли бўлмаслиги керак [12, 13, 18]. 

 Оғиз сути ва сут антитаналарининг аҳамиятини кўрсатиш нисбатан осон бўлган, шу билан 

бирга, аноним иммуноглобулин ва сут секретларининг ҳужайрали таркибий қисмларини ва 

уларнинг бутун насл учун пассив иммунитет, ёки сут безлари учун фаол иммунитетдаги ролини 

тавсифлаш анча қийин бўлган. Кемирувчилар ва одамлардан бошқа турлардаги лейкоцитларнинг 

фенотипик белгиларини танийдиган моноклонал антитаналарнинг мавжудлиги аста-секин 

ҳайвонлар сути секретларида турли Т-ҳужайралари ва ёрдамчи ҳужайраларнинг дифференциал 

тақсимланишини аниқроқ аниқлаш имконини беради. Бундай реагентлар ёрдамида олиб 

борилган тадқиқотлар, айниқса, маститни келтириб чиқарадиган бактериал патогенларга сигир 

сут безининг туғма ва адаптив иммун жавобини тушунишда фойдали бўлди. 

 Гарчи иммунологлар антитаналар, лимфоцитлар ва ёрдамчи ҳужайраларга эътибор 

қаратишса-да, оғиз сути ва сут таркибий қисмлари мураккаброқ ва бошқа кўплаб муҳим эрувчан 

оқсилларни, микро ҳужайрали оқсил матрицаларини, липидларни ва кичик молекуляр 

оғирликдаги компонентларни ўз ичига олади. Сут безининг секретлари антибактериал, 

яллиғланишга қарши ва иммуномодуляцион таъсирга эга бўлган кўплаб омилларни 

таъминлайди. Улар сут безининг чақалоқнинг туғма ва адаптив иммунитетида кўп функцияларни 

бажаради. Ушбу ва кейинги ишларимизда асосий эътибор сутдаги иммуноглобулинлар ва 

иммуноцитларга қаратилган бўлса-да, уларни вакуумда кўриб чиқиш қийин. Шунинг учун 

олдиндан сут безининг анатомияси ва сут биокимёсига оид қисқа маълумотлар келтирилиши 

лозим. Лактоферрин ва лизоцим каби микробларга қарши омиллар сут биокимёсининг бир қисми 

сифатида тилга олинган бўлса-да, бу компонентларнинг микробларга қарши таъсири ва сут 

секретларида мавжуд бўлган турли хил гликоконьюгатлар, олигосаккаридлар, вирусларга қарши 

липидлар ва антиоксидантлар бўлим доирасидан ташқарида. Бироқ, цитокинлар ва ўсиш 

омиллари ва уларнинг сут иммуноцитлари билан алоқаси каби иммуномодуляторларга берилган 

аҳамият ортиб бораётганлиги сабабли, ушбу сут компонентлари бўлимига киритилган. 

 Биологиянинг бошқа соҳаларида бўлгани каби, биотехнология ва молекуляр биология 

соҳасидаги тадқиқотлар МG функцияси сирининг бир қисмини аста-секин очмоқда. Трансген ва 

нокаут ҳайвонлар (1) онадан янги туғилган чақалоққа иммунитетни ўтказишда турли 

рецепторларнинг ролини, (2) сут безларига ҳужайралар алмашинувини ва (3) образларни 

аниқлайдиган рецепторлари (pattern recognition receptors PRRs) МG биологиясида ролини 

аниқлаш имконини беради. Дастлабки биотехнология тадқиқотлари сичқонлар билан чекланган 
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бўлса-да, ҳозирги пайтда трансген қорамоллар, чўчқалар ва қўйлар мавжуд ва бу ҳайвонларга, 

айниқса, қон ва сутда турли хил инсон ген маҳсулотларини, шу жумладан антитаналарни ишлаб 

чиқариш қобилияти туфайли кўпроқ эътибор қаратилмоқда. Инсон антитаналарини ишлаб 

чиқарадиган йирик трансген ҳайвонлар сути иммунотерапияда айниқса муҳим бўлиши мумкин 

(Korhonen ва бошқ., 2000) [33]. Шундай қилиб, биотехнология кемирувчилар ва примат бўлмаган 

турлар учун рекомбинант оқсиллар ва моноклонал антитаналар сонининг тобора ортиб бориши 

билан биргаликда сут безлари саратони ва уларнинг секретлари ҳам адаптив, ҳам туғма 

иммунитетдаги роли ҳақидаги билимимизни кенгайтиради, деб умид қиламиз. 
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