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СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНІ ЗРУШЕННЯ В ЛІПІДАХ 

ГЕПАТОЦИТІВ І КРОВІ НЕОНАТАЛЬНИХ ТЕЛЯТ ЗА ДІАРЕЇ ТА 
ЛІКУВАЛЬНОЇ ДІЇ ЛІПОСОМ НА ОСНОВІ ФОСФОЛІПІДІВ МОЛОКА 

 
Показано, що традиційне лікування (ТЛ) протягом 10 – 15 днів не 

дозволяє сповна нормалізувати зрушений вміст загальних ліпідів (ЗЛ) та їх 
компонентів – холестеролу (Х), холестеролу естерифікованого (ХЕ), 
триацилгліцеролів (ТАГ), есенціальних жирних кислот (ЕЖК), 
фосфатидилхоліну (ФХ), фосфатидилетаноламіну (ФЕ), кардіоліпіну (КЛ), 
сфінгомієліну (СМ), фосфатидилсерину (ФС), фосфатидилінозитолу (ФІ) у 
клітинах печінки, а також – молярний відсоток домінуючих 
високомолекулярних карбонових кислот у фосфоліпідах гепатоцитів та у ЗЛ 
сироватки крові, викликаний дією факторів діареї аліментарного походження в 
новонароджених телят.  Поєднання способів ТЛ із застосування ліпосомальної 
форми біологічно активної добавки, одержаної на основі фосфоліпідів молока 
(БАД LP FLP-MD), дає можливість вірогідно наблизити до норми вміст 
вищевказаних ліпідних компонентів. Наведені зміни пов’язуються із 
структурою і функцією ліпідних сполук у мембранах клітин та місцем 
розміщення насичених і есенціальних жирних кислот у молекулах. 

Ключові слова: фосфоліпідні компоненти, жирні кислоти, мембрани, 
клітини печінки, телята, діарея, лікувальні препарати, ліпосоми молока. 
 

У дослідженнях обміну речовин в організмі новонароджених телят 
особливу увагу привертає метаболізм ліпідів [1 – 7]. Важливість його 
підсилюється не тільки складністю переходу організму від пре- до 
постнатального періоду, але й дуже частими проявами розладів травної сиcтеми 
[4]. Основні патологічні зміни наступають у епітеліальних нашаруваннях 
слизової оболонки шлунково-кишкового тракту (ШКТ) та в гепатоцитах [2, 4].  
 У попередніх наших дослідженнях [2] було встановлено, що вміст 
загальних ліпідів і їх окремих компонентів (Х, ХЕ, ТАГ, ЕЖК, ФХ, ФЕ, КЛ, 
СМ, ФС, ФІ) у гепатоцитах диспепсійних новонароджених телят на 20-30% є 
нижчим, ніж у таких же клітинах здорових тварин цього ж віку. Це вказує на 
різке порушення структурно-функціонального стану клітин [4]. 
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Якщо опубліковані результати мають науково-теоретичне, пізнавальне й 
прикладне значення, то дані цієї статті стосуються розшифровки ліпідного 
спектру гепатоцитів і жирнокислотного складу крові телят та з’ясуванню 
молекулярно-структурних змін у фосфоліпідах клітин за конкретних умов 
екзогенної дії традиційного лікування і поєднання останнього з використанням 
нового фосфоліпідного препарату LP FLP-MD, який, як вже акцентувалось [4 – 
7], є важливим джерелом не тільки фосфоліпідів, але й есенціальних жирних 
кислот та інших життєво-важливих факторів для функціонування клітини. 

Матеріали і методи. Для досліджень використовували 1 – 7-добових 
новонароджених телят, яких за принципом аналогів (тобто тварин, 
рівнозначних за віком, породою, статтю, вагою і т.д.) розділяли на 4 групи (n=4-
7) з масою тіла 28 – 36 кг. Телята першої (І; контрольної) групи були клінічно-
здоровими, другої (ІІ; дослідної) – хворими із важкими проявами діареї 
аліментарної природи, третьої (ІІІ) – піддавалися традиційному лікуванню (ТЛ) 
[3, 4] і четвертої (IV) – поєднанню ТЛ із застосуванням нового фосфоліпідного 
препарату (ТЛ + БАД LP FLP-MD) [3, 4, 8, 9]. 

БАД LP FLP-MD розроблено на кафедрі біохімії тварин, якості і безпеки 
сільськогосподарської продукції Національного університету біоресурсів і 
природокористування України Кабінету Міністрів України (м. Київ, Україна). В 
його складі є суміш різних класів фосфоліпідів, виділених із маслянки [8], і 
вітаміну Е (фармакопейного α-токоферолу), якому притаманні антиоксидантні 
властивості [4, 9] та інші речовини [5]. 

У зразках печінки і сироватки крові цих телят визначали спектр 
молекулярних компонентів загальних ліпідів і фосфоліпідів, проводили аналіз 
жирних кислот, їх ідентифікацію та кількісне визначення згідно  методів, 
описаних раніше [7]. Із зразків тканин, сироватки крові та інших біооб’єктів 
екстрагували ліпіди за методикою I. Folch et al. [11 – 13, 15]. Для повнішої 
екстракції аніонних фосфоліпідів застосовували модифікації F.B. Palmer [12, 
13]. Метилювання жирних кислот здійснювали сумішшю 3 н. HCl у метанолі 
при температурі 100°С за методом W. W. Christive [14]. Одержані метилові 
ефіри очищали застосуванням тонкошарової хроматографії на скляних 
пластинках розміром 6х9 см із нанесеним на них шаром силікагелю L-5/40 
(“Lachema”, Чехія). Аналіз жирних кислот проводили методом газо-рідинної 
хроматографії на хроматографі Carlo Erba (Італія) зі скляними набивними 
колонками (2,5x3 мм), заповненими Silar SCP (“Serva”, Німеччина). 
Ідентифікацію кислот та кількісне їх визначення здійснювали за методикою, 
описаною В.А.Томчуком і Д.О.Мельничуком [12, 13]. 

Для визначення спектру молекулярних компонентів загальних ліпідів і 
фосфоліпідів у гепатоцитах використовували методики досліджень, які описані 
в роботах [7, 8]. Для розділення загальних фосфоліпідів на їх окремі 
молекулярні компоненти застосовували двохмірну тонкошарову 
хроматографію, де у вертикальному напрямку застосовували систему 
розчинників хлороформ-метанол-вода (65:25:4), а в горизонтальному – 
хлороформ-метанол-аміак (14:16:1). 
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Тканини від новонароджених телят одержували під час забою в 
забійному цеху. Відібрані зразки тканин зберігали у середовищі рідкого азоту (в 
дюарах). Перед аналізами їх розтирали у рідкому азоті до попрошкоподібного 
стану і використовували в подальших дослідженнях. 

Статистичну обробку отриманих цифрових даних здійснювали з 
використанням критерію “t” Стюдента [2]. 
 Результати і обговорення. У дослідженнях метаболізму та структурно-
функціонального стану клітин особливе місце займає з’ясування  змін у 
ліпідному спектрі гепатоцитів телят, а також вивчення рівня домінуючих 
високомолекулярних карбонових кислот у фосфоліпідах за умов норми, діареї, 
традиційного лікування, при поєднанні ТЛ із застосуванням БАД LP FLP-MD. 
Переважаюча кількість ліпідів за своєю хімічною структурою є складними 
ефірами високомолекулярних карбонових кислот і спиртів (гліцеролу, 
сфінгозину, холестеролу та інших). Крім того, у складі багатьох ліпідних 
сполук знаходять також залишки фософорної кислоти, азотовмісних основ 
(коламіну, холіну), вуглеводів тощо [2, 4 – 6]. 

Одержані результати наведено в рис. 1 – 3. Із даних рис. 1 видно, що всі 
ліпідні компоненти – холестерол, холестерол естерифікований, 
триацилгліцероли, есенціальні жирні кислоти, фосфатидилхолін, 
фосфатидилетаноламін, кардіоліпін, сфінгомієлін, фосфатидилсерин, 
фосфатидилінозитол, а також і загальна кількість ліпідів у гепатоцитах телят за 
умов діареї знижуються ~ на 30%, а ЕЖК та ФХ ~ на 40%, що вказує на значні 
пошкодження клітин, їхнього структурно-функціонального стану і, передусім, 
мембран. При традиційному лікуванні рівень більшості ліпідних компонентів 
(Х, ХЕ, ТАГ, КЛ, СМ та ФІ) спрямовується до норми. А такі показники, як 
ЕЖК, ФХ, ФЕ, ФС і ЗЛ ще залишаються вірогідно нижчими за норму. Тільки 
при поєднанні ТЛ із застосуванням нового фосфоліпідного препарату – БАД LP 
FLP-MD структурно-функціональний стан гепатоцитів диспепсійних телят 
вдається суттєво наблизити майже до норми. 

Звідси слід зробити висновки, що всі ліпідні компоненти у гепатоцитах 
телят за умов діареї знижуються на 30%. Традиційне двохтижневе лікування 
дозволяє значно покращати стан клітин печінки перехворілих телят, а 
поєднання традиційного лікування із застосуванням нового фосфоліпідвмісного 
препарату БАД LP FLP-MD за вказаний період дозволяє майже відновити 
структурно-функціональний стан гепатоцитів. 
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Рис. 1. Ліпідний спектр гепатоцитів за умов лікування неонатальних 

телят з проявами аліментарно діареї 
 
Результати, що представлені на рис. 2, показують, які ж зміни 

відбуваються в жирнокислотному складі фосфоліпідів печінки. Вони 
узгоджуються із результатами попередніх робіт [1 – 7] щодо вмісту 
високомолекулярних карбонових кислот у фосфоліпідах печінки здорових та 
диспепсійних телят. Ці дані свідчать про разючу кількісно-якісну перебудову 
молекул фосфоліпідів за вмістом жирних кислот. Під впливом розладів 
травлення вірогідно збільшується рівень пальмітату (у 2,5 рази; 29,31±5,21 
проти 8,28±0,36 %), пальмітоолеату (у 2,2 рази; 6,62±2,07 проти 2,01±0,08 %) і 
стеарату (на 53%; 28,21±2,44 проти 18,44±0,69). Натомість, вірогідно 
зменшується вміст олеату (на 67%; 8,36±3,08 проти 25,68±0,87 %) та лінолеату 
(на 75%; 5,82±2,32 проти 22,63±0,91 %). При традиційному лікуванні 
відбувається перерозподіл жирних кислот у напрямку суттєвого наближення їх 
до рівнів, які знаходяться в здорових телят. Однак, період лікування протягом 
10-15 днів, очевидно, ще є недостатнім, бо різниці в порівнянні з нормою 
залишаються в межах вірогідності. 

Терапія печінки диспепсійних телят шляхом поєднання традиційної із 
застосуванням нового фосфоліпідвмісного препарату – БАД LP FLP-MD є 
набагато ефективнішою. Міжгрупові різниці у порівнянні з контролем 
звужуються до мінімуму і стають не вірогідними. Ці результати узгоджуються 
із даними щодо обсягів ароВ та інших біополімерів [1, 3, 5], а також із 
результатами дослідження змін молярного відсотку домінуючих 
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високомолекулярних карбонових кислот у ЗЛ сироватки крові новонароджених 
телят за умов гострих розладів травної системи та застосування засобів ТЛ і 
поєднання його з використанням БАД LP FLP-MD (рис. 3). 
 

 
Рис. 2. Вміст домінуючих високомолекулярних карбонових кислот у 

фосфоліпідах гепатоцитів за репаративної терапії неонатальних телят з 
аліментарною ентеропатологією в % від загальної кількості ЖК 

 
Із даних рис. 3 видно різке підвищення у ліпідах сироватки крові хворих 

телят молярного відсотку пальмітату (~ на 50 %), пальмітоолеату – у 2 з 
лишком рази і стеарату – у 3 з лишком рази при паралельному зменшенні 
вмісту олеату – на 60 % і лінолеату – у більше, як у 4 рази щодо відповідних 
велечин контролю. Слід зазначити, вказані кількісно-якісні зміни 
жирнокислотного складу сироватки крові новонароджених телят узгоджуються 
із даними В.А. Томчука і Д.О. Мельничука [13]. Вони підтверджують 
можливість появи вищеописаних молекулярно-структурних змін у 
фосфоліпідах гепатоцитів новонароджених телят при діареї. 

Для глибшого розуміння і наукового пояснення виявлених змін у 
структурно-функціональному стані клітин необхідно, передусім, звернути увагу 
на порушення їх мембран. Як відомо, мембрани клітин (у тому числі й 
гепатоцитів) складаються з двох шарів фосфоліпідів. Вирішальним для 
еластичності, пружності й проникності мембран є довжина і ступінь насичення 
жирних кислот у їх фосфоліпідах. Ацильні групи насичених жирних кислот 
(довжиною > 16 С) сприяють меншій текучості мембран, в той час, як коротші 
ненасичені жирні кислоти призводять до зміни їх пружності та покращення 
проникності. Якщо виходити із того, що природні  
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Рис. 3. Зміни молярного відсотку домінуючих високомолекулярних 

карбонових кислот у загальних ліпідах сироватки крові новонароджених 
телят при діареї та застосуванні лікарських засобів ТЛ і БАД LP FLP-MD 
 
гліцерофосфоліпіди містять у центральному (2-ому, β-) положенні залишки 
ненасичених, а в крайньому (1-ому, α-) – насичених жирних кислот, то 
багатократне збільшення вмісту насичених жирних килот (пальмітинової + 
стеаринової) та статистично вірогідне зменшення ненасичених (олеїнової + 
ліноленової) у фосфоліпідах гепатоцитів новонароджених телят усвідчує значні 
молекулярно-структурні зміни їх будови й організації. Адже під дією комплексу 
факторів, якими викликається діарея, разом із вказаними змінами у структурі 
молекул фосфоліпідів, можливо, зникають звичайні та з’являються нові їх 
властивості й функції [2, 4 – 6]. Тому, наприклад, збільшення молярного 
відсотку насичених жирних кислот та зменшення есенціальних жирних кислот 
у складі гліцерофосфоліпідів, на наш погляд, може викликати “згущуванння” 
останніх. А це може призводити до втрати еластичності й основних функцій 
мембран, що супроджуватиметься зниженням. не тільки ефективності роботи 
окремих клітин печінки, але й органу в цілому. В кінцевому виразі такі зміни 
можуть суттєво відбиватися на загальному метаболізмі організму. Виходячи із 
результатів наших досліджень, можна стверджувати, що при 15-денній 
репаративній терапії хворих тварин за схемою комплексного лікування 
фосфоліпідний препарат молочного походження (LP FLP-MD) допомагає майже 
зовсім наблизити вміст жирних кислот й інших біополімерів у клітині та у крові 
до рівня здорових тварин. 

Таким чином, використання БАД LP FLP-MD у комплексі із 
традиційним лікуванням може мати суттєвий вплив і на жирнокислотний склад 
фосфоліпідів мембран та на ефективність відновлення метаболічних процесів, 
що пов’язані з ними та взагалі і структурно-функціональним станом клітин 
печінки у неонатальних телят з аліментарною ентеропатологією. 
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Висновки: 
1. За умов діареї у клітинах печінки неонатальних телят загальна 

кількість ліпідів та основних ліпідних компонентів знижується ~на 30%. Тільки 
використання ліпосомальної форми фосфоліпідвмісного препарату молочного 
походження (LP FLP-MD) у поєднанні із традиційним лікуванням дозволяє 
наблизити до норми вміст досліджуваних ліпідних сполук у гепатоцитах. 

2. Вміст домінуючих високомолекулярних карбонових кислот у 
фосфоліпідах печінки та сироватки крові під впливом патологічних змін, 
викликаних діареєю, супроводжується вірогідним збільшенням пальмітинової, 
пальмітоолеїнової і стеаринової та зменшенням олеїнової й лінолевої кислот; 

3. Традиційне лікування телят дозволяє суттєво покращати стан вмісту 
вказаних високомолекулярних кислот у фосфоліпідах печінки і сироватки крові 
та наблизити його до рівня здорових тварин, однак, період терапії протягом 10-
15 днів слід вважати недостатнім; 

4. Терапія шляхом поєднання традиційної методики і застосування 
нового фосфоліпідвмісного препарату LP FLP-MD є набагато ефективнішою, 
адже, жирнокислотний склад фосфоліпідів у гепатоцитах майже нормалізується 
впродовж двох тижнів лікування.. 

5. Одержані дані важливі для розуміння закономірностей змін структури 
і функцій природних гліцерофосфатів та причин зрушень у місцях розміщення в 
їх молекулах насичених і есенціальних жирних кислот, а також – ролі цих 
біополімерів у структурі і функції мембран клітин при діареях та лікуванні 
тварин. 
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Summary 
 It has been shown that during 10 – 15 days, diarrhea treatment plan (DTP) 
doesn’t allow to restore completely the content of total lipids (TL), cholesterols (C); 
the esterified cholesterols (EC); triacylglycerols (TAG); essential fatty acids (EFA); 
phosphatidylcholine (PC); phosphatidylethanolamine (PE); cardiolipin (CL); 
sphingomyelin (SM); phosphatidylserine (PS) and phosphatidylinositol (PI) in the 
liver cells and the molar percentage of dominant high molecular carbonic acids in 
phospholipids of hepatocytes and in TL of the blood serum appearing under illness 
conditions. Complex treatment plan (DTP + LP FLP-MD) permits almost completely 
to liquidate the differences of indexes determined in healthy and sick animals. The 
combination of DTP with use of LP FLP-MD allows nearly restoring the content of 
dominant fatty acids in hepatic phospholipids in the calves; and that was not 
achieved under only dyspepsia treatment plan. It is displayed the interpretation of the 
obtained results in the light of structure and function of lipids in membranes of cells 
and of arrangement of saturated and essential fatty acids in their molecules.  

Key words: phospholipids components, fatty acids, membranes, liver cells, 
calves, diarrhea, treatment remedies, liposomes of milk. 
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