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Аннотация. Ушбу мақола турли хил сутэмизувчилар турларида онадан чақалоққа иммунологик 

функцияларни ўтказишда сут бези секретларининг иммуноглобулинлари ва антитаналарининг 

иммунологик жихатлардан муносабатларини ва ўзига хослигини ёритиб берадиган адабиёт 

шархи келтирилган. 

 

Антитаналарнинг асосий синфларини тақсимлаши.  

Изотип тақсимотидаги тур бўйича фарқлари. 

 Сут безининг секретор маҳсулотлари орқали авлодга адоптив иммунитети ўтиши ва 

ривожланаётган организмнинг ташки муҳит таъсирларига нисбатан адаптациясини таъминлаши 

кўпчилик илмий тадқиқотларда кўрсатилган [1-7, 81]. Бу иммунитетнинг асосини сут бези 

секретлари орқали чақалоққа ўтагидан иммуноглобулинлар ташкил этиши кўрсатилган [13, 33, 

39-50]. Турли сут эмизувчиларнинг оғиз сути ва етук сутида турли хил изотипларнинг 

иммуноглобулинлари концентрацияси тўғрисидаги маълумотлар жадвалда умумлаштирилган. 

Эътиборга лойиқки, одам (ёки қуён) оғиз сути (I гуруҳ) ва III гуруҳдаги уй ҳайвонларининг оғиз 

сути (масалан, қорамол, қўй, чўчқа ва отлар) ўртасидаги контрастдир. Охирги гуруҳда IgG:IgА 

нисбати 5-40 оралиғида, одамларда эса ~ 0,01; II гуруҳ сутэмизувчилар бирликка яқинлашиши 

мумкин бўлган оралиқ нисбатларни намойиш этадилар. Бу фарқлар сутемизувчилар томонидан 

IgG  ни ўз авлодларига ўтказиш учун ишлатиладиган турли йўллар билан боғлиқ (Расм).  
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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. 

 

 

 

Жадвал 

Репрезентатив турларнинг сут безлари секретидаги иммуноглобулинлар миқдори 

 

Турлар 
Концентрация мг/мл 

Иммуноглоб-н Оғиз сути Етук сут Қон зардоби 

Одам IgG (умумий) 0,85/0,21 0,04 12,4 

 IgA 86,8/13,6 1,0 2,91 

 IgM 2,64/0,92 0,1 1,17 

Каламушлар IgG (умумий) 2,6 1,06 24,6 

 IgG2a 0,67 0,8 6,91 
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 IgG2b - 0,26 0,89 

 IgA 1,15 1,02 0,18 

 IgM - <0,002 0,95 

Қуён IgG  1,5 0,1 5→10 

 IgA ~30,0 ~5,0 0,01 

 IgM 0,01 из 0,01 

Ит IgG (умумий) 12,1 0,15 15,6 

 IgA 3,6 1,75 0,94 

 IgM 0,6 0,13 1,6 

Чўчқа IgG (умумий) 61,8 1,6 24,0 

 IgA 11,3 4,1 2,0 

 IgM 3,8 1,5 2,5 

Қорамол IgG1 46,4 0,58 11,2 

 IgG2 2,87 0,05 9,2 

 IgG3 - - - 

 IgA 5,36 0,10 0,37 

 IgM 6,77 0,09 3,1 

Қўй Ig1 94→162 1,0 18,1 

 Ig2 2,0 0,1 7,9 

 IgA 3,5 0,2 0,2 

 IgM 1,3→21,2 0,2 3,6 

От Ig1/Ig2 (Igа) 82 0,2 3,4 

 Ig4/Ig5 (Igb) 183 0,3 19,6 

 Ig6 (Igс) 0,3 - 0,2 

 Ig3/Ig5 (IgТ) 44 0,1 4,0 

 IgA 9,0 0,7 0,4 

 IgM 2,3 0,07 1,6 

Мушук IgG  2,3 - 14,7 

 IgA 26,5 - 2,2 

 IgM 0,64 - 5,3 

 

I гуруҳ сутемизувчилари ҳомила қонидаги IgG даражаси онадаги IgG даражасидан ошиб 

кетадиган даражада ҳомиладорликнинг охирги триместрида плацента орқали IgG ни ҳомилага 

фаол равишда узатади. Охирги далиллар шуни кўрсатадики, бу плацента ташиш FcRn томонидан 

воситачилик қилади [22, 55, 78]. III гуруҳ сутемизувчилари турли хил плаценталарга эга, аммо 

IgG ёки бошқа оқсилларни ҳомилага бачадонда ташиш камдан-кам учрайди ёки умуман 

бўлмайди, деб ишонилади. Шундай қилиб, янги туғилган III гуруҳ сутемизувчилари фақат de 

novo синтезланган иммуноглобулинлар излари билан туғилади. Қизиғи шундаки, чўчқаларда (III 

гуруҳ сутемизувчилари) ҳомиладорлик даврида хомилалик зардоб бошқа иммуноглобулинларга 

қараганда кўпроқ IgG ни ўз ичига олади, бу (1) антигенга боғлиқ бўлмаган ҳомиланинг 

рекомбинацияси ёки (2) плацентанинг IgG ни паст ташиш натижасидир. [14, 16]. Иккинчиси FcRn 
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чўчқа плацентасида (Бутлер ва Сун, нашр этилмаган) ва биринчиси хомилалик тимусда 

ифодаланганлиги сабабли пайдо бўлиши мумкин [15]. Чўчқа ҳомиласи бачадонда турли хил 

вирусли патогенлар билан касалланган бўлиши мумкинлиги сабабли, узатиш макрофаглар / 

дендритик ҳужайралар (ДCs) орқали бўлиши ёки IgG-вирус иммун комплекслари сифатида фаол 

равишда ташилиши мумкин [60]. Қандай бўлмасин, чўчқа ҳомиласи танасида зардобидаги IgG 

даражаси она ёки янги туғилган чўчқа боласининг эмизгандан кейинги қон зардобидаги 

даражасининг атиги 1/1000 қисмини ташкил қилади. IgG нинг бу паст даражалари (1-25 пг/мл) 

ҳомила ривожланишида таърифланмаган рол ўйнаши мумкин бўлса-да, улар пассив иммунитетда 

ҳимоя ролини ўйнаш учун жуда паст миқдордадир. Шундай қилиб, барча III гуруҳ авлодлари, 

агар улар IgG га бой оғиз сутини истеъмол қилмасалар, экологик инқирозга дуч келишади. 

Яхшиямки, III гуруҳ неонатал энтероцитлари туғилгандан кейинги дастлабки бир неча соат ичида 

дуч келадиган ҳар қандай макромолекулани агрессив ва беғараз пиноцитоз қилади (батафсил 

муҳокамага қаранг). Шундай қилиб, янги туғилган чақалоқнинг қон айланиш тизимига нафақат 

IgG, балки барча колострал иммуноглобулинлар ҳам киради. Янги туғилган чақалоққа ўхшаб, 

лекин плацента орқали эмас, балки эмизиш орқали, янги туғилган III гуруҳ сутемизувчилар қонда 

IgG даражасига тезда эришадилар, бу эса оналариникидан ошади. 

 Сутэмизувчиларнинг жуда хилма-хил гуруҳи II гуруҳни ташкил қилади, аммо IgG ни 

бачадонда ҳам, оғиз сути орқали ҳам узатишнинг умумий хусусиятига эга (Расм), гарчи охирги 

йўл асосий бўлса ҳам [9, 67, 78]. II гуруҳ сутемизувчиларнинг ичакларида иммуноглобулиннинг 

сўрилиши сезиларли ўзгарувчанликни кўрсатади ва кейинроқ муҳокама қилинади. 

Лактация динамикасида иммуноглобулинлар концентрациясининг  

нисбий ва мутлақ ўзгариши 

 Жадвалда келтирилгандек оғиз сутидан етук сутга ўтиш иммуноглобулинларнинг мутлақ 

ва нисбий концентрациясининг ўзгариши билан боғлиқлигини кўрсатади, бу МG функциясининг 

ўзгаришини кўрсатади. III гуруҳ сутемизувчилар орасида концентрациянинг пасайиши IgG:IgА 

нисбатининг ўзгариши билан ҳам боғлиқ. Масалан, чўчқаларда 6 дан 0,3 гача, отларда 9 дан 0,5 

гача, қорамолда эса фақат 10 дан 6 гача ўзгариб туради. Инсон ва қуёнларнинг сут бези 

секретларида ҳам  IgА даражаси кескин пасайса ҳам, нисбат бироз ўзгаради: IgG:IgА. 

Туғилгандан сўнг дарҳол уй ҳайвонларининг сут бези секретларидаги IgG даражасининг кескин 

пасайиши қон зардобидаги IgG даражасининг ошиши (тикланиши) билан бирга келади, бу 

ҳомиладорликнинг сўнгги ойида доимий равишда пасаяди [29]. 

 Туғилишдан олдин қон зардобидаги IgG нинг бу пасайиши ҳомиладорликнинг охирида 

IgG (қорамолларда IgG1) нинг қондан оғиз сутини ҳосил қилувчи МG га фаол ташилиши 

натижасида кўрсатилган. 

 Қорамолларда репродуктив цикл давомида зардоб IgG2 даражалари ўзгармаслиги 

сабабли, бу IgG нинг қорамолларда фаол ташилиши IgG1 билан чекланганлигини кўрсатади [29]. 

Кейинчалик муҳокама қилинганидек, сичқончаларда IgG кичик синфларини ташилиши уларнинг 

эпителий ҳужайраларидаги FcRn га яқинлиги билан тескари боғлиқдир [19]. Агар шунга ўхшаш 

ҳодиса кавш қайтарувчи ҳайвонларда IgG нинг ташилишини тушунтирса, бу IgG2 тан олиниши 

ва қон зардобига қайтарилишини кўрсатади, IgG1 эса йўқ, гарчи у сут бези секретларида 

трансэпителиал ташишни осонлаштирадиган баъзи рецепторлар томонидан тан олиниши керак. 

Лактация иммуноглобулинларининг қон зардобдан ёки (2) маҳаллий синтездан ташишни (ёки 
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ҳар қандай секретлардаги иммуноглобулинлар) концентрациясини албумин концентрациясигача 

нормаллаштириш орқали зардоб трансудатларидан ажратиш мумкин, чунки албумин 

секретларда  бутунлай пассив экссудация орқали пайдо бўлади [14, 29]. Ушбу мезондан 

фойдаланган ҳолда, 1,0 дан юқори бўлган нисбий пайдо бўлиш қийматлари маълум бир 

иммуноглобулиннинг маҳаллий синтезланганлигини ёки зардобдан секретларга фаол 

ташилганлигини кўриб чиқилаётганини кўрсатади. 1,0 дан кам индекслар иммуноглобулиннинг 

қон зардобидан транссудация йўли билан олинишини кўрсатади, бу одатда чўзилган бездаги 

бўшашган қаттиқ бирикмалар натижасида юзага келади. Расмга нисбатан. Сут безларидаги, IgМ 

ва IgG сут ва оғиз сутини трансудацияси билан изоҳлаш мумкин; бу натижа орган 

культураларида ўтказилган тадқиқотлар билан мос келади. Ҳар уч турда ҳам IgА қон зардобидан 

фаол равишда ташилади ёки маҳаллий синтезланади, ҳолбуки, туғруқдан кейинги 2 кундан кейин 

қорамолларда IgG2 ва чўчқаларда умумий IgG қон зардобидан транссудация натижасида юзага 

келади. Шу вақтгача чўчқаларда IgG  ва қорамолларда IgG1 фаол равишда қондан ташилади ёки 

маҳаллий даражада синтезланиши кўрсатилган. Нисбий пайдо бўлиш ўлчанганда, барча уч турда 

IgА нинг устунлигида сақланиб қолиши аниқ; Бу мутлақ IgG даражаси IgА даражасидан 10:1 

нисбатда ошиб кетадиган қорамолларда ҳам амал қилади (Жадвал). Бу ҳар уч турдаги лактация 

IgА нинг сақланиб қолган функциясини кўрсатади. Хилма-хиллик IgG ва/ёки IgG кичик 

синфларининг уч тур ўртасида нисбий пайдо бўлишидаги фарқлар билан кўрсатилган. Одамлар 

билан солиштирганда чўчқалардаги IgG билан боғлиқ вазият, IgG ни янги туғилган чақалоққа 

пассив тарзда етказиб беришнинг турли йўллари нуқтаи назаридан яхшироқ тушунилади (Расм). 

Оғиз сутидан етук сутга ўтгандан сўнг, IgG даражаси кескин пасаяди, шунинг учун IgА етук одам 

ва чўчқа сутидаги иммуноглобулиннинг 80% дан 95% гача бўлади (Жадвал). Аксинча, IgG1 

даражаси ва сигир сут бези серетларида IgG1 нинг нисбий пайдо бўлиши лактация даврида юқори 

бўлиб қолади, бу қорамоллардаги IgG1 нинг чўчқалар ва одамлардаги IgG1 га қараганда бошқача 

функцияга эга эканлигини кўрсатади. Турли хилликнинг яна бир мисоли IgМ билан боғлиқ. 

Гарчи бу касаллик одамларда қон зардобининг экстравазатсияси билан боғлиқ бўлса-да, унинг 

нисбий частотаси қорамол ва чўчқаларда IgМ фаол равишда ташилади ва / ёки маҳаллий ишлаб 

чиқарилади. Биринчи кўриниш чўчқаларда туғилишдан олдин зардоб IgМ даражасининг 

пасайиши билан мос келади (103.4-расм), иккинчиси эса МG да барча асосий сигир 

изотипларининг (IgG1, IgG2, IgМ ва IgА) плазматик ҳужайраларини кўрсатадиган 

иммуногистокимёвий тадқиқотлар билан қўллаб-қувватланади, айниқса, туғилишдан 14 кун 

олдин [75]. 

 Янги туғилган чўчқалар ва бузоқларнинг ичаклари 12 соатдан кейин беғараз протеин 

сўрилиши учун “ёпиқ” бўлганлиги ва чақалоқ ичакларининг, ҳатто туғилишда ҳам, бузилмаган 

оқсилларни ўзлаштириш қобилияти жуда паст бўлганлиги сабабли, етук сутда IgА нинг юқори 

нисбий миқдори пайдо бўлиши ҳар уч турдаги, қорамол ва чўчқаларда IgМ ва қорамолларда IgG1, 

бу иммуноглобулинларнинг мавжудлиги ёки эмизувчи МG нинг иммун ҳимояси билан боғлиқ 

ёки улар янги туғилган чақалоқнинг ичак бўшлиғида ҳаракат қилади, деб тахмин қилинган. 

IgG:IgА нисбатидаги оддийроқ ўзгаришлар кемирувчиларда ҳам кузатилади, йиртқич ҳайвонлар, 

шунингдек, II гуруҳ сифатида таснифланади, чўчқалардагига ўхшаш ўзгаришларни кўрсатади. 

Энтероцитлар IgG ни 3 ҳафта давомида фаол равишда ташувчи каламушларда IgG2а даражаси 
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туғруқдан кейинги 1 ҳафта ичида IgА даражасидан ошиб кетиши мумкин ва лактация даврида 1: 

5 нисбати сақланиб қолади []. 

 Лактация даврида секреция тезлиги ҳам ўзгаради. Одамларда биринчи куни ~ 100 мл / кун, 

бешинчи куни 500 мл / кун ва 4 ҳафтадан сўнг кунига 1 литрдан кўпроқ секреция қилинади. 

Бундан ташқари, бешинчи кунлик сутда 40% дан 50% гача казеин мавжуд бўлса, оғиз сутида 

казеин одамлардаги умумий протеиннинг ~10% ни ташкил қилади. Секреция тезлигининг 

ўзгариши ишлаб чиқаришдаги фарқларга олиб келади. Аёлларда 4 ҳафтадан сўнг кунлик ишлаб 

чиқариш 1 г IgА дан кам, чўчқаларда - 30 г IgА дан, қорамолларда - ~ 3 г IgА ва 6 г IgG1 [11, 29, 

]. 

Сут безларида иммуноглобулинлар ва антитаналрнинг синтези. Сут безининг 

плазматик ҳужайралари 

 Одамларда иммуноглобулин ўз ичига олган барча без ҳужайраларининг 70% дан 85% гача 

IgА мавжуд; Бу қулоқости ва кўз ёш безларда ва йўғон ичакда кузатилган линияга ўхшайди [12]. 

Бокира сичқонларнинг МG плазма ҳужайраларини ўз ичига олмайди, лекин уларнинг сони 

лактациянинг биринчи ҳафтасида тез ўсиб боради ва энг катта миқдорда IgА ҳосил қилади [82]. 

Шунга ўхшаб, ҳомиладор бўлмаган чўчқа МG таркибида деярли ҳеч қандай лимфоцитлар мавжуд 

бўлмайди, аммо Т ёрдамчи ҳужайралар ҳомиладорлик даврида тез тўпланади, сўнгра ўзида IgА 

тутувчи ҳужайралар оқими пайдо бўлиши кузатилади [17]. IgА ҳужайралари ҳомиладорлик ва 

лактация даврида каламушларда устунлик қилади, аммо IgG ва IgМ ҳужайралари ҳам мавжуд. 

Лактация даврида каламушлар, сичқонлар ва чўчқалар МG таркибидаги IgА (+) ҳужайралари 

сонининг кўпайиши (Вейс-Каррингтон ва бошқ. 1977; Пармелй ва Маннинг 1983; Чабаудие ва 

бошқ. 1993) нисбий ўсиш билан мос келади [17, 82]. Лактация даврида IgА пайдо бўлиши, 

айниқса чўчқаларда кўп кузатилади. IgА ўз сақловчи ҳужайралар эмизувчи қуёнларнинг сут 

безларида ҳам устунлик қилади ва маълум IgА кичик синфларини афзал кўриши мумкин [76]. 

Орган культураларинг ўрганиш эмизикли қорамолларнинг МG да фақат ўртача иммуноглобулин 

синтезини кўрсатади ва IgG1 синтези IgА синтезига тенг ёки ундан кўп, IgА эса сигир ичак 

тракти, сўллак ва кўз ёш безларда иммуноглобулин синтезида устунлик қилади [14-16]. Бу 

натижалар изчил етук қорамол сутида IgG1 нинг устунлиги (Жадвал) ва унинг нисбий 2 дан ортиқ 

бўлиши ва IgG1 ҳам, IgА ҳам сигир МG да синтезланишини тахмин қилинишига сабабчи бўлади. 

 Қорамолларнинг МG да жуда кам миқдорда IgG сақладиган ҳужайраларни топдилар ва 

одатда ҳар қандай изотипнинг бир нечта иммуноглобулин-мусбат ҳужайралари топилган, гарчи 

баъзи муаллифлар улар кўплиги хақида хабар қилган бўлсада [55, 62, 75]. Афсуски, изотип 

бўйича иммуноглобулин сақловчи ҳужайраларни эҳтиёткорлик билан ҳисоблаш керак, масалан, 

фақат одамлар ва сичқончалар МG учун аниқланганидек, бошқа барча турлар учун мос 

реагентлар йўқлиги сабабли аниқланмаганлиги учун мавжуд эмас деб айтолмаймиз. [12, 82]. 

Бироқ, ҳозирги далиллар шуни кўрсатадики, одам, чўчқа ва кемирувчилар МG лари ўхшаш ва 

устун IgА синтезини намойиш этади, ҳолбуки уй кавш қайтарувчи ҳайвонларнинг МG ларида эса 

намоиш этилмайди. 

Антитаналар ишлаб чиқарувчи ҳужайралар ва ичак-сут ўқининг келиб чиқиши 

 Изланишлар натижасида МG даги антитаналр ишлаб чиқарувчи ҳужайралар ошқозон-

ичак трактида қўзғатилган ҳужайралардан олинганлиги ҳақидаги таклифи сичқонлар ва чўчқалар  

ичакдаги плазмабластларнинг эмизувчи МG га киришини кўрсатилган [69, 78]. Бу ҳужайралар 
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биринчи навбатда IgА ишлаб чиқариш учун дастурлаштирилган ва тутқич лимфа тугунларидаги 

прогенитаторлардан олинган. МG даги хемотаксик омиллар уларни танлаб олиш учун жавобгар 

бўлиши мумкин [20]. Оғиз ва ичак микроорганизмларига қарши кўкрак сутидаги IgА 

антитаналарнинг топилганлиги ва шунга ўхшаш ўқ приматларда ҳам мавжудли кўрсатилган [21]. 

 Ичак ва МG ўртасидаги ўқ турлар орасида универсал бўлиб кўринмайди. Айрим ишларда, 

масалан  қўйларда яхши ривожланган ичак-сут ўқини мавжудлигини тасдиқлайдиган далиллар 

топилмаган; буни кейинги олимлар изланишлари тасдиқланган [31, 71]. Текширувлар 

натижасида қорамолларни E. coli K99 штамми билан оғиз орқали эмлаш натижасида ҳам сутда 

антитаналарни аниқлаолмадилар, қорамол ва қўйларнинг ичак лимфа тугунларидан 

лимфоцитларнинг кўпчилиги ичакка қайтишини аниқлади, гарчи параллел тадқиқотлар шуни 

кўрсатдики, бундай ҳужайралар эмизадиган чўчқа онасининг МGга қайтиши кузатилган [32]. 

Бироқ, изланишлар натижасида  баъзи ҳужайралар ёки антиген траффиги содир бўлиши 

кераклиги тасдиқланган [18]. Т4 нинг ичак инфузиясидан сўнг сигир МG дан ажратилган Т4-

махсус фаг билан IgА ва IgG1 бляшка ҳосил қилувчи ҳужайралар ажратиб олинди. Сигир МG 

нинг маҳаллий стимуляциясидан кейин иммун реакциясини ўрганиш кавш қайтарувчи МG 

плазматик ҳужайралари ичакдан эмас, балки ушбу органнинг дренажловчи лимфа тугунларида 

қўзғатилган В-ҳужайраларидан олиниши мумкинлигини кўрсатади. Шундай қилиб, муҳим ичак-

сут безлари ўқи кемирувчилар, приматлар ва чўчқаларда мавжуд, аммо кавш қайтарувчи 

ҳайвонларда йўқ. 

Маҳаллий иммунизация ва иммун жавоб 

 Сутдаги антитанларни рағбатлантиришга қаратилган саъй-ҳаракатлар ветеринария ва 

қишлоқ хўжалиги олимларининг маститга қарши ҳимоя иммунитетини рағбатлантиришга 

қаратилган [65]. Гарчи баъзилар безни дренажловчи лимфа тугунлари ҳудудига инъектсия 

қилишнинг жуда нофизиологик амалиётидан фойдаланган бўлса-да, бу эрда муҳокама 

антигенларни кўкрак бези канали орқали безга юборадиган тажрибалар билан чекланади, чунки 

бу йўл. МG атроф-муҳит патогенларига дучор бўлади. 

 Текширувлар натижасида эрувчан антиген, овалбумин (OVA) ва дисперс антиген 

(Streptococcus uberis) нинг ўзлаштирилишини таққослади ва эрувчан антиген инфузиядан кейин 

қон айланишига осонгина киришини ва қўшни МG ларга, яъни инфузион бўлмаган антигенларга 

ҳам киришини кўрсатмоқчи бўлганлар, шу йўл билан сигир МG нинг чоракларига [62]. 

Эрийдиган антигеннинг юқори концентрацияси нейтрофиллар оқимини рағбатлантирди ва OVA 

алвеоляр эпителий ҳужайралари томонидан қабул қилиниши, бу эрувчан антигенни 

энтероцитлар томонидан қабул қилинишига ўхшаши таъкидланган [58]. Қўлланиладиган OVA 1 

соат ичида супрамаммар жойлашган лимфа тугунига етиб боради, шунинг учун эрувчан 

антигенни юбориш парентерал иммунизацияга тенгдир. Ушбу нуқтаи назарга мувофиқ, 

инфузион зардобдаги OVA IgG1 ва IgG2 жавобларини рағбатлантирди, гарчи МG да жавобнинг 

кам далиллари мавжуд эди [57]. Қўйларда эрувчан антигеннинг инфузияси супрамамуляр лимфа 

тугунлари ҳужайралари томонидан сезиларли антитаналар синтезига олиб келади. Ушбу 

ҳужайралардаги антитаналар ёки уларнинг без паренхимасига кўчиши, ҳеч бўлмаганда эрувчан 

антиген билан учрашганда, кавш қайтарувчи МG жавобини тушунтириши мумкин. 

 S. uberis каби антиген зарралари билан бошқача ишлов бериш мумкин. Корпускуляр 

антигенларнинг кўпчилиги МG каналлари ва чиқарув найларида қолади, гарчи баъзилари лимфа 
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тугунларига етиб боради, лекин OVA типидаги эрувчан антигендан кечроқ. Қон зардобида фақат 

заиф IgG ва IgА жавоблари S. uberis пайдо бўлди ва қон зардобида IgА реакцсияси қисқа 

муддатли эди. Аксинча, сутдаги S. uberis IgА жавоблари мустаҳкам эди. Текширувлар 

натижасида ўлдирилган S. aureus ёрдамида сигир сутида IgА реакциясини кузатган, у кучайган 

ва лактация даврида сақланиб қолган [28]. Ундан ташқари жонли Brucella abortus  каламушларда 

энг кучли IgА реакциясини ишлаб чиқаришини аниқладилар. Нисбий пайдо бўлиш индексига 

кўра IgА ва IgG1 антитаналар даражалари лактация даврида сақланиб қолганлигини аниқланган 

[28]. S. aureus сут ичига юборилганидан кейин сутда кучли IgG1 реакцияларини кузатган, аммо 

IgG2 жавоблари жуда заифлиги кўрсатилган [29]. Бактерияларнинг маҳаллий инфузияси сутда 

IgМ реакциясига ҳам олиб келиши мумкин ва IgМ маститга олиб келадиган бактериялар учун 

самарали опсониндир [53]. Қўйларнинг қорин бўшлиғига ва сут безига антиген зарралари 

киритилгандан сўнг сутдаги антитаналар реакциясини кучайтириши мумкинлиги сабабли, сут 

антитаналари учун масъул бўлган баъзи В-ҳужайра прекурсорлари дистал зоналарда пайдо 

бўлиши керак [71], худди шу тадқиқотда қорин бўшлиғига киритилган қўйларга қараганда юқори 

антигенга хос зардоб титрлари бор эди. Органдан олинган культураларни ўрганиш ва нисбий 

пайдо бўлиш ҳисоблари билан биргаликда кўриб чиқилган антиген зарралари билан 

иммунизация бўйича ушбу тадқиқотлар уй кавш қайтарувчи ҳайвонларнинг етук сутида IgА, IgМ 

ва IgG1 антитаналари маҳаллий ишлаб чиқарилган эканлигини кўрсатади [14, 16, 72]. 

 Сичқонларда ҳам шунга ўхшаш тажрибалар ўтказилганда OVA  ёрдамида маҳаллий IgА 

жавобини аниқлай олмадилар. Бироқ, сутдаги IgG жавоблари эмлашдан 10-15 кун ўтгач 

сезиларли даражада ошди, аммо жавобларнинг кинетикаси ва катталиги зардобдаги IgG 

жавобларига мос келмади. Бунинг натижаси зардоб сичқон сути IgG антиталарининг манбаи эмас 

деган хулосага келишди [61, 62]. Шунингдек, улар антиген дозаси ва қон зардобидаги IgG 

антитаналари даражаси ўртасидаги тескари муносабатни кузатдилар, бу эрувчан OVA томонидан 

оғиз орқали толерантликнинг индукциясини эслатади. Бу оғиз орқали толерантликнинг пайдо 

бўлиши антиген билан учрашиш жойига боғлиқлигини кўрсатиши мумкин, бу эса ушбу жараёнда 

маҳаллий антиген тақдим қилувчи ҳужайралар (аntigen presenting cells) АРС ёки эпителий 

ҳужайралари бу жараёнда алоҳида рол ўйнаши мумкин. 

Иммуноглобулинларни оғиз сути ва сутга трансэпителиал ташилиши. 

Сут безларида ишлаб чиқарилган иммуноглобулинларнинг трансэпителиал  

ташилиши. 

 Кавш қайтарувчи ҳайвонлар бундан мустасно, IgА ҳозирги кунгача ўрганилган турларда 

МG плазматик ҳужайралари томонидан синтез қилинган асосий Ig ҳисобланади. Барча 

турлардаги сут эпителиал ҳужайралари полимерик Ig рецепторларини синтез қилади ва эркин 

SCлар кўпчилик турларнинг сут безининг секретларидан чиқарилган ва бу секретларнинг 

топилган IgА нинг кўп қисми полимерик бўлиб, SC ни ўз ичига олаган [19, 20]. Шундай қилиб, 

лактеал IgА нинг аксарияти деярли полимерик Ig рецепторлари воситачилигида трансситоз 

орқали фаол транспортдан келган [60]. МG да алвеоляр эпителий ҳужайралари орасидаги қаттиқ 

бирикмалар туғруқдан кейинги дастлабки 60 соат ичида ёпилади, бу прогестерон таъсирининг 

нисбатан камайиши билан боғлиқ кўринади [64]. Сут бези секретларидаги S-IgА нинг самарали 

концентрацияси учун сут безлари эпителийсидаги бирикмаларнинг маҳкам ёпилиши зарур 

бўлиши мумкин ва бу асосан IgА ни ўз ичига олган секретларга аниқ “ўтиш”ни тушунтиради. 
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 Сичқонлар, каламушлар ва қуёнларнинг қон зардобидаги димерик IgА (dlgA) жигар 

орқали сафрога осонлик билан ўтганлиги сабабли. dlgA нинг зардобдан сутга ўтиши ҳам содир 

бўлиши мумкин [23, 24]. Бу имконият кўп тадқиқотлар томонидан қўллаб-қувватланди: (1) 

сичқонларда IgА  ташилиши ҳақида хабар берди, (2) вена ичига юборилган 42% дан 66% гача 

бўлган 125I-dIgA қўй сутида 48 соатда аниқланиши мумкинлигини маълум қилди ва (3) секретор 

IgA (S-IgA) ни киритди ва ундан кўпроқ эканлигини ҳисоблади [30, 71]. Сигир сутидаги IgA нинг 

50% зардобдан олинган. Агар сут эмизувчилар орасида IgА нинг сутга ташилиши универсал 

бўлса, бу оғиз сути ҳосил бўлганда ва айниқса туғруқдан кейин лактеал IgА даражаси 

кўтарилганда зардоб IgA  даражасининг пасайишида намоён бўлиши керак. Чўчқаларда бунинг 

акси содир бўлади. Айрим тадқиқотларда фақат dlgA етишмайдиган SC ни ташиш мумкинлигини 

кўрсатадиган маълумотларга зид бўлганлиги сабабли бошқа тадқиқотлар қорамолларда S-IgА, 

шунингдек, каламуш ва сичқонларда димерик ва мономерик IgА билан ўтказилган [24]. S-IgА 

қорамолларга томир ичига юборилганда, радиоактивлик даражаси бошқа авторлар томонидан 

сутда топилганнига ўхшаш эди  [14, 71]. Шу билан бирга, ташилган IgА нинг кўп қисми паст 

молекуляр оғирликда эди (гарчи у учхлорсирка кислотаси билан чўктирилиши мумкин бўлса 

ҳам) ва тахминан 50% диализлаш мумкин эди, бу молекуляр оғирлиги 20 кДа дан кам эканлигини 

кўрсатади. Деградацияга мослаштирилган ҳолда, вена ичига юборилган S-IgA нинг атиги 1,47% 

ва 0,54% мос равишда сут ва сафродан бузилмаган ҳолда олинган, гарчи зардоб S-IgA бузилмаган 

бўлса ҳам. Таққослаш учун, биз каламушларда интакт dlgA нинг ўтга ўта самарали ташилишини 

ва сичқонларда бирмунча камроқ ташилишини топдик, лекин сутда dlgA нинг фақат бузилган 

қисмларини топдпилди [51, 52]. Гарчи сичқон сутида бузилмаган IgА топилган бўлса-да, улар 

IgА каби кўп албумин топдилар, бу уларнинг натижаларини танлаб ташиш эмас, балки 

транссудация қилиш мумкинлигини кўрсатди. Биргаликда олиб қараганда, IgА нинг қондан сутга 

асосий ташилиши ҳар қандай турда содир бўлади, деган фикр тасдиқланди [30]. 

 IgМ полимерик Ig рецепторларини ҳам боғлаш қобилиятига эга бўлганлиги сабабли, биз 

сигир ва чўчқа сутидаги IgМ зардобдан келиб чиқишини сўрадик. Текширувлар натижасида 

сигир сути ва сафрода топилган IgМ нинг кўп қисми бузилган шаклда эканлигини ва IgМ нинг 

сўллакга  ўтказилмаслиги аниқланган (Френё ва бошқ., 1987) [25]. Чўчқаларда dIgA  дан 

фойдаланган кейинги тадқиқотлар худди шундай хулосага келди [26]. 

 Бизнинг транспорт тадқиқотларимиз натижалари нега зардобдаги dIgA  ва IgМ лактеал 

секретлараг (ёки сўлак ва бошқаларга) ўтмайди, деган саволни туғдиради, чунки иккаласи ҳам in 

vitro SC билан комплекс ҳосил қилади. Бу оммавий транспорт муаммоси бўлиши мумкин, чунки 

IgМ ва dIgA ни чиқарадиган плазматик ҳужайралари безларнинг базал мембраналарига яқин 

жойлашган, капиллярлар орқали кирадиган IgМ ва dIgA  эса базал мембранадан дистал бўлиши 

олиб борилган тадқиқотлар томонидан қўллаб-қувватланган [63]. Бундан ташқари, яллиғланиш 

бўлмаса, томирларнинг базал мембраналари IgМ ва dIgA ўлчамидаги молекулаларни нисбатан 

ўтказмайди. 

 Орган культурасида олиб борилган текширувларнинг маълумотларга қараганда IgА3, IgМ 

ва IgG1 бўйича қорамолларда ва IgА ва IgМ учун чўчқаларда 2,0 дан юқори индекс қийматлари 

билан биргаликда кўриб чиқилган транспорт тадқиқотлари, ушбу лактеал иммуноглобулинлар 

асосан ёки тўлиқ МG да синтезланишини кўрсатдилар. Одам МG да оз миқдордаги IgG ва IgМ 

ҳужайралари топилган бўлса-да, нисбий пайдо бўлиш кўрсаткичлари ва орган культурасидаги 
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изланишлар МG да IgА синтез қилинган ягона лактеал иммуноглобулин эканлигини кўрсатдилар 

[81]. Индекс қийматлари мавжуд бўлмаса-да, орган культурасини ўрганиш, плазма ҳужайралари 

частоталари ва бизнинг транспорт тадқиқотларимиз кемирувчиларда ҳам шундай бўлиши 

мумкинлигини кўрсатган [82]. Лактеал иммуноглобулинларнинг маҳаллий синтези, шунингдек, 

лактация даврида IgА нинг қон зардобида IgА даражасининг бир вақтнинг ўзида ўсишини ва 

лактация даврида етук чўчқалар сутида IgА нинг нисбий кўринишини тушунтириши мумкин, бу 

эса лактация даврида IgА синтезининг кучайишини ва IgА синтези маҳаллий даражада содир 

бўлиши ҳақида дарак беради. dIgA лактация даврида секретор тўқималар ва ичак орқали қон 

зардоби “ҳовузига” ташилади [23]. 

 Ҳозирги вақтда экзокрин ва бошқа секретлардаги S-IgА полимерик Ig рецепторлари 

воситачилигидаги трансцитознинг натижаси эканлиги умумий қабул қилинган. Агар шундай 

бўлса, сут бези секретларидаги эркин SК нинг аҳамияти ва турлар орасида эркин SC 

даражасининг ўзгариши қандай? Эркин SС лар сигир оғиз сутида кўп бўлганлиги сабабли, лекин 

чўчқа оғиз сутида деярли бўлмаганлигини, биз МG IgА  “етишмовчилиги” га сабаб бўлиши 

мумкин деб фараз қилинган  [53, 68]. Бироқ, эркин SC “нормал” IgА даражасига эга бўлган одам 

ва каламуш сутида ҳам топилганлиги сабабли, етишмовчилик гипотезаси асоссиздир. Шундай 

қилиб, сутдаги эркин SC баъзи турларда полимерик Ig рецепторларининг ҳаддан ташқари 

ифодаланишини акс эттиради, эҳтимол INFγ (Ломан ва бошқ., 1999) каби маълум цитокинлар 

таъсирида []. 

Иммуноглобулинларнинг қондан сут бези секретларига ўтказиш. 

 Қон зардобидаги IgG1 нинг кавш қайтарувчи ҳайвонларнинг оғиз сутига, чўчқа ёки 

отларда IgG нинг танлаб ташилиши (кичик синф номаълум) олдинги мақолаларимизда кўрсатиб 

ўтган эдик. Қорамолларда 500 г гача IgG1 болалашдан олдинги 3 ҳафтанинг ҳар бирида қондан 

оғиз сутига ўтиши, шунга ўхшаш миқдорлар чўчқалар ва отларда ҳам аниқланган [14]. Бу ташиш 

қон зардобидаги IgG даражасининг мос равишда пасайиши ва ташиш пайтида зардоб IgG нинг 

ярим умрининг қисқариши билан кечиши кўрсатилган [18]. 

 IgG1 транспорти алвеоляр эпителий ҳужайраларида Fc-рецепторлари томонидан 

воситачилик қилиши аниқланган, улар эстрогенлар ва прогестеронни ҳомиладор бўлмаган 

ғунажинларга юбориш орқали фаоллашиши мумкин [54]. IgG1 транспорт рецепторлари 

пролактин томонидан пасайтирилиши ва бу бир вақтнинг ўзида α-лакталбуминни 

фаоллаштириши кузатилган; α-лакталбуминнинг пайдо бўлиши IgG транспортидан алвеоляр 

эпителий томонидан сут оқсили синтезига ўтишни англатади. Текширишлар натижасида оғиз 

сутини ҳосил қилувчи безда юқори афинитетли рецепторни ва лактация даврида паст 

яқинликдаги рецепторни аниқладилар [10]. Бу етук сутдаги IgG1 нинг пастроқ нисбий 

концентрациясини (Жадвал) ташиш тезлигининг ўзгариши сифатида тушунтириши мумкин. Шу 

билан бир қаторда, паст афинитетли рецепторлар моноцитларда (безнинг устун ҳужайраси) 

жойлашган бўлиши мумкин. Агар шундай бўлса, етук сутдаги барча IgG1 маҳаллий каламуш 

чақалоғининг энтероцитларидан ичак IgG ташиш FcRn рецепторларининг    кейинги синтезнинг 

натижаси бўлиши мумкинлиги таъкидланган. 

 Қон зардобидаги IgG нинг МG га ташилиши изоҳланиши учун,  деб FcRn аталадиган ноёб 

рецепторни тавсифлаганлар. FcRn β2-микроглобулин билан боғланган MHCI билан боғлиқ 

полипептиддан иборат. Шунга ўхшаш рецептор, шунингдек, инсон ичакларида (дастлаб IgG ни 
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ташмайди деб ўйланган) ва инсон йўлдошида, шунингдек, қорамол ва қўйларнинг МG ларида 

тавсифланган. [58, 60]. Бу рецептор дастлаб сут эмизувчи кемирувчиларнинг энтероцитларига 

IgG нинг сўрилиши учун жавобгар сифатида тавсифланган, гарчи FcRn балоғат ёшиги етган 

кемирувчилар энтероцитларида ҳам конституциявий равишда ифодаланган, аммо 1000 баробар 

пастроқ даражада [27]. Аслида, FcRn ифодаси кўпчилик турларда ҳамма жойда мавжуд; қорамол 

ва чўчқаларда FcRn транскриптларини танадаги деярли барча тўқималардан олиш мумкин [16]. 

Шундай қилиб, FcRn физиологик ҳолатларга қараб ўзгариши мумкин бўлган бир нечта 

функцияларга эга бўлиши мумкин. FcRn нинг ролларидан бири IgG катаболизмининг 

гомеостатик регулятори бўлиши мумкин [35]. Сичқон сут безларида FcRn нинг турли сичқоннинг 

IgG кичик синфларига яқинлиги транспорт билан тескари боғлиқлиги кўрсатилган, бунинг 

натижасида IgG2β ни IgG1 билан солиштирганда сичқон сутига имтиёзли ташилиши мумкинлиги 

кўрсатилган. Ушбу концепция қорамол ва қўй МG IgG1 нинг имтиёзли ташишини ва IgG2 ни 

истисно қилишни тушунтиришга ёрдам бериши мумкин (Жадвал). Қорамолларда IgG2b ва IgG1 

аллотип варианти ўзларининг CH3 доменларида умумий мотивга эга, бу каламушларда Ig-

Fc/FcRn ўзаро таъсирида иштирок этадиган сегментга мос келишини билдиради. Бу концепция 

шуни кўрсатадики, FcRn томонидан ёмон тан олинган баъзи IgG лар, масалан, сигир IgG1, 

ташилади, юқори аффинликга эга бўлганлар эса қон томирлар қон айланишига қайтарилади [27]. 

Иккинчиси қорамол ва сичқонларда олинган маълумотларга мос келади, бунда сигир IgG2 нинг 

ярим емирилиш даври IgG1 дан икки баравар кўпроқ бўлгани, сичқон IgG1 нинг яримпарчаланиш 

даври эса IgG2b никига қараганда анча узоқроқдир. Агар бу тўғри бўлса, унда бу концепция 

бошқа савол туғдиради. IgG1 нинг қорамолларда (ёки кемирувчиларда IgG2b ташилиши, агар 

унинг ташилиши ва нисбий кўплиги FcRn га паст яқинлиги билан боғлиқ бўлса, нима сабаб 

бўлади? Ишда бошқа IgG транспорт рецепторлари борми деган савол туғилади, чунки 

“рецепторсиз” транспорт ҳеч қандай эукариотик тизимда тасвирланмаган ва у содир бўлганда у 

транссудации деб аталади. Яна бир масала транспортни назорат қилиш билан боғлиқ, чунки FcRn 

ифодаси оғиз сутини ишлаб чиқармаса ҳам, сигирларнинг МG таркибида конституциявийдир. 

Кўриниб турган мантиқий қийинчилик FcRn оғиз сутида дифференциал равишда локализация 

қилинганлигини кўрсатадиган сўнгги маълумотлар билан изоҳланиши мумкин. Улар бўйича 

фаол бўлмаган МG қараганда алвеоляр эпителий ҳужайраларини ҳосил қилади [57]. Қорамол ва 

қопчиқлилардаги FcRn ифодаси ва IgG нинг МG ташилишини назорат қилувчи β2-

микроглобулин даражалари эканлигини таъкидласа-да, уларнинг тадқиқотларида тўғридан-тўғри  

келтирмаган, чунки MHC I синф оиласининг бошқа аъзолари учун ҳеч қандай назорат 

таъминланмаган, лекин улар ҳам ўз ифодаси учун β2-микроглобулиндан фойдаланганлиги учун 

β2-микроглобулин ифодасидаги ўзгаришлари учун жавобгар бўлиши мумкин [8].  

 Иккаласи ҳам қорамолларда ўлчанди ва MHC I синф комплекслари β2-

микроглобулиннинг юқори даражасини тушунтира олмади, балким, бу β2-микроглобулин FcRn 

дан олинган бўлиши мумкинлигини кўрсатади [67]. 

 IgG субкласс транспортининг характеристикаси, ҳатто қорамолларда ҳам, тўлиқ эмас, 

чунки IgG3 транспорти ҳақида маълумот йўқ [56]. IgG нинг чўчқа МG га зардоб ташилиши 

ишончли ва зардоб IgG даражасининг пасайиши билан бирга келади (103.4-расм), гарчи 

транспортнинг пастки синф ўзига хослигини чўчқаларда ўрганиш 5-8 хил IgG кичик синфлари 

учун реагентларнинг етишмаслиги билан мураккаблашади. Дастлабки тадқиқотларда субклассни 
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танлашни таклиф қилинган [74, 76]. Чўчқаларнинг МG маълум аллотиплар (эҳтимол, маълум 

кичик синфларда ифодаланган) тўпланиши ҳақида хабар берди. Отлардаги дастлабки 

тадқиқотлар субклассдаги имтиёзли транспорт ҳақида ҳеч қандай далил келтирилмаган  буни кўп 

авторлар таъкидлаган [66]. II гуруҳ сутемизувчиларнинг МG ларида иммуноглобулинларнинг 

ташилиши бундан ҳам кам ўрганилган. Йиртқич ҳайвонлар ҳам оғиз сутида IgG ни IgА 

даражасидан икки баравар кўпроқ миқдорда тўплаганлиги ва IgG:ИгА нисбати етук сутдаги IgА 

фойдасига кескин ўзгарганлиги сабабли (Жадвал), бу ўзгариш зардоб IgG нинг оғиз сутига 

ташилиши билан изоҳланади. IgG даражаси каламуш оғиз сутидаги IgА даражасидан ҳам ошиб 

кетганлиги сабабли, кемирувчиларда IgG ни зардобидан сутга ўтказиш механизми ҳам фараз 

қилинади. Шундай қилиб, итлар, каламушлар, чўчқалар, отлар ва кавш қайтарувчи 

ҳайвонларнинг МG ларида IgG транспорт рецепторлари бўлиши керак. Бироқ, β2-микроглобулин 

нокаутли сичқонларда (β2-микроглобулин каламуш ичак FcRn нинг таркибий қисмидир) 

ичакдаги транспорт блокланади, аммо сутга ўтмайди, МG каламушнинг Fc транспорт 

рецепторлари каламуш ичак эпителийсининг FcRn дан фарқ қилиши керак [67]. 

 Одамларда IgG оғиз сути ва сутдаги умумий Ig нинг атиги 1-5% ни ташкил қилади (103.3-

жадвал), гарчи қуйи синфларнинг тарқалиши зардобдаги каби эмас. Айрим ишларда сут ва оғиз 

сутидаги IgG3 ва IgG4 улуши қондагига ўхшаш бўлса-да, IgG1 даражаси ортиб, IgG2 даражаси 

пасайганлигини кўрсатилган. Бироқ, бу натижалар бошқалар томонидан тасдиқланмаган [50, 57, 

79]. Фарқлар услубий бўлиши мумкин ва ҳар қандай ҳолатда ҳам инсон МG да субклассдаги 

селектив транспорт ҳақида хулоса чиқаришга имкон бераолмаса керак. 
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