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ВОПРОСЫ. 
МЕДИЦИНСКОЙ химии 



У Д К 612.332.74-06:613.953.13 

М. П. Черников, Е. Я. Стан, Л. И. Смирнова 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПРОТЕОЛИЗА БЫЧЬЕГО 
СЫВОРОТОЧНОГО АЛЬБУМИНА И ОВАЛЬБУМИНА В ТОНКОМ 

КИШЕЧНИКЕ КРЫСЯТ ПРИ ИСКУССТВЕННОМ 
ВСКАРМЛИВАНИИ 

Институт питания АМН СССР, Москиа 

В связи с проблемой искусственного 
вскармливания проводятся интенсив-
ные исследования по созданию замени-
телей молока, по составу максимально 
приближенных к женскому. Аллергия 
к белкам коровьего молока, а т а к ж е 
значительное отличие их состава от бел-
ков женского молока [17] стимулиру-
ют поиск заменителей молока с белко-
вым компонентом из других источни-
ков. 

Начальный этап ассимиляции пище-
вого белка — его переваривание в же-
лудочно-кишечном тракте ( Ж К Т ) — 
является особенно важным звеном в 
процессе утилизации белка в период 
новорожденности, когда существует 
тесная связь между белками материн-
ского молока и протеолитической систе-
мой Ж К Т новорожденного [8] . Нару-
шение этого единства при искусствен-
ном вскрамливании вызывает усиление 
секреторной функции желудка , что при-
водит к резкому возрастанию протео-
лиза белка [3, 4] , а отсутствие процес-
са створаживания в результате выклю-
чения казеина из заменителя молока 
ускоряет выход водорастворимого бел-
ка из желудка [5] , что может, по-види-
мому, нарушать характер пищевари-
тельно-транспортной функции, прису-
щей естественно вскармливаемым жи-
вотным. 

Целью настоящего исследования яви-
лась сравнительная оценка влияния 
процесса протеолиза белка в тонком ки-
шечнике на эффективность его утили-
зации при естественном и искусствен-
ном вскармливании заменителями мо-
лока с белковыми компонентами молоч-
ного и немолочного происхождения — 
бычьим сывороточным альбумином 
(БСА) и овальбумином (OA). 

М е т о д и к а 

В работе использованы препараты кристал-
лических белков — OA, БСА фирмы «Реанал» 
(Венгрия) , промышленный препарат казеина — 
казецит [1| и белки молочной сыворотки, по-

лученные в лабораторных условиях, которые 
выделяли высаливанием сернокислым аммони-
ем при 0,8 насыщении из сыворотки, получен-
ной после кислотного осаждения казеина из 
обезжиренного молока. Исследование прово-
дили на крысах, которые с 15-го по 21-й д е н ь 
жизни находились на искусственном вскармли-
вании заменителем крысиного молока — жид-
кой диетой, адаптированной по основным по-
казателям к составу крысиного молока с 10 %. 
уровнем белка. Состав диеты и схема вскарм-
ливания опубликованы ранее [2]. Ж и в о т н ы е 
были разделены на 4 группы (по 5 животных 
в к а ж д о й ) : 1-я — крысята, вскармливаемые 
материнским молоком (контроль) , 2-я — кры-
сята, получавшие заменитель молока, белко-
вый компонент которого состоял из смеси ка-
зеина (73 %) и белков молочной сыворотки 
(27 %) в соотношении, имитирующем состав, 
белка крысиного молока, в 3-ю и 4-ю группы 
включены животные, вскармливаемые замени-
телем молока, в котором в качестве белка ис-
пользовались БСА и OA. В возрасте 21 дня 
животные после 10 ч голодания получали оче-
редную порцию соответствующей диеты в ко-
личестве 2 мл (контрольное вскармливание) , а 
животные 3-й группы — в количестве 1,6 мл 
в связи с их более низкой массой тела. Ж и -
вотных контрольной группы подсаживали на 
30 мин к лактирующей самке. Через 1 ч после 
контрольного кормления животных забивали , 
содержимое желудка з а м о р а ж и в а л и . Д л я из-
влечения кишечного содержимого на кишечник 
накладывали лигатуры у пилоруса и у илсо-
цекальиого клапана, а затем весь тонкий ки-
шечник делили па 3 равных сегмента: прокси-
мальную треть — сегмент А, среднюю — сег-
мент Б и дистальную — сегмент В. Содержи-
мое к а ж д о г о отдела вымывали 10 мл ледяной 
дистиллированной воды. Объединенный химус 
к а ж д о г о отдела тонкого кишечника, получен-
ный от 5 животных, освобождали от иераст-
воренных частиц и слизи центрифугированием 
при 5000 об/мин в течение 10 мин при 3 ° С и 
центрифугат лиофилизовали. Количество «бел-
ка» в содержимом желудка и водораствори-
мой фракции «белка» в тонком кишечнике оп-
ределяли по Кьельдалю с последующей обра-
боткой реактивом Несслера [18]. В нашем ис-
следовании в понятие «белок» включается весь 
азотсодержащий материал, в состав которого 
входят и продукты протеолиза белка. 

В лиофилизате водорастворимой фракции 
тонкого кишечника определяли активность 
трипсина, используя в качестве субстрата эти-
ловый эфир ГЧ-бензоил-ОЬ-аргинина, и актив-
ность химотрипсина, используя этиловый эфир 
Ы-ацстил-Ь-тирозина (АТЭЭ) [24] с помощью 
автоматического титратора фирмы «Радиомс-
тер» ( Д а н и я ) . АТЭЭ применяли в концентра-
ции 2,5- К ) - 3 М, обеспечивающей линейную 
скорость реакции в течение 6 мин. 
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Д л я оценки степени протсолиза белка изу-
чали ф р а к ц и о н н ы й состав вод ора с т воримой 
ф р а к ц и и с о д е р ж и м о г о трех у к а з а н н ы х в ы ш е 
о т д е л о в тонкого кишечника методом гель-хро-
м а г о г р а ф и и на колонке с е ф а д е к с а Г-50 ( I X 
Х 8 0 см) , у р а в н о в е ш е н н о й 0,01 М раствором 
а м м и а к а . Д л я этого 5 мг л и о ф и л и з о в а н и о й во-
д о р а с т в о р и м о й ф р а к ц и и р а с т в о р я л и в 2 мл 
0,01 М раствора а м м и а к а (конечная величина 
рН 11,0) и 1,5 мл раствора наносили на ко-
лонку . Скорость фильтрации 26,5 мл/ч. Выход 
ф р а к ц и й регистрировался с п о м о щ ь ю Р Э П П С -
IM при 258 им и автоматически з а п и с ы в а л с я 
на самописце КСП-4 . Колонку к а л и б р о в а л и 
белками с известной м о л е к у л я р н о й массой: 
химотрипсиногеном мол. масса 25 000, мио-
глобином — мол. масса 17 800, ц и т о х р о м о м 
с — мол. масса 12 300 и аминокислотой — фе-
нилаланином. С о д е р ж а н и е фракции рассчиты-
вали по п л о щ а д и пиков и в ы р а ж а л и в про-
центах . 

Р е з у л ь т а т ы о б с у ж д е н и е 

мг/ЮОг мнмаль/мин/ЮОг с 

100 - а 100 . и 

90 - 90 -

80 - 80 -

70 - 70 -

60 - 60 -

50 - 50 

40 - 40 -

30 - Ш, 30 -

20 
Ю 1 1 

20 
10 

т 
12 3 4 2 3 12 3 4 

Как следует из таблицы, при искус-
ственном вскармливании заменитель 
молока с молочными белками обеспе-
чивал наибольший прирост массы тела 
и коэффициент эффективности белка 
( К Э Б ) . При в с к а р м л и в а н и и замените-
лем молока с OA эти показатели были 
л и ш ь незначительно ниже, в то время 
как животные, получавшие заменитель 
с БСА, почти не п р и б а в л я л и в массе. 

Через 1 ч после контрольного корм-
ления н а б л ю д а л о с ь более значитель-
ное у д е р ж а н и е «белка» в ж е л у д к е жи-
вотных, получавших заменитель с мо-
лочными белками, в то время к а к у жи-
вотных, в с к а р м л и в а ю щ и х с я замените-
лями с БСА или OA, уровень «белка» 
был ниже, по-видимому, вследствие бо-
лее быстрого его выхода из ж е л у д к а в 
тонкий кишечник. 

Уровень водорастворимого «белка» в 
содержимом топкого кишечника у жи-
вотных 1, 2 и 3-й групп был примерно 

Рис. 1. С о д е р ж а н и е в о д о р а с т в о р и м о г о «белка» 
(а), активность трипсина (б) и химотрипсина 

(в) в химусе тонкого кишечника . 
Здесь и на рис. 2 и 3 / . 2, 3, 4 — соответственно 1, 2. 
3 п 4-я группы животных; по оси абсцисс: а — мг им 
100 г массы тела, б и в — мкмоль/мин на 100 г массы 

тела. 

одинаковым, в то время к а к у живот-
ных 4-й группы он был более чем в 3 ра-
за выше (рис. 1). Активность трипсина 
и химотрипсина коррелировала с уров-
нем «белка» и в о з р а с т а л а у животных 
4-й группы в 4,5—5 раз по сравнению 
с их активностью у естественно вскарм-
ливаемых животных; у крысят 2-й и 
3-й групп увеличение активности пан-
креатических протеииаз было менее 
значительным (см. рис. 1). Н а б л ю д а л -
с я от ч ет л и в ы й п р о к с и м о д и ст а л ь и ы й 
градиент в распределении «белка» и 
активности панкреатических протеииаз 
вдоль длины тонкого кишечника у жи-
вотных всех групп, а именно: низкое со-
д е р ж а н и е «белка» и низкий уровень ак-
тивности трипсина и химотрипсина в 
верхней трети тонкого кишечника (сег-
мент А) и их н а р а с т а н и е в среднем и 
дистальном участках (сегменты Б и В; 
рис. 2) , что хорошо согласуется с ра-
нее полученными данными [9] и наи-
более сильно в ы р а ж е н о у животных 4-й 
групп ы. 

В результате изучения фракционного 
состава водорастворимого «белка» тон-

Протеолиз, всасывание и эффективность белка при вскармливании крысят заменителями молока 
с различным белковым компонентом 

Содержание «белка» через 1 ч после кормления 

в ж е л у д к е в кишечнике 

Группа ж и -
вотных 

Прирост мас-
сы тела, г 

Количест-
во потреб-

ленного 
белка, г 

КЭБ 
«белок» химуса 

Группа ж и -
вотных 

Прирост мас-
сы тела, г 

Количест-
во потреб-

ленного 
белка, г 

КЭБ скормлен-
ный белок, 
мг па 100 г 

массы 
тела 

мг на 100 г 
массы тела 

% от бел-
ка, потреб-
ленного с 

пищей 

водораство-
римый «бе-
лок», мг на 

100 г массы 
тела 

1-я 
( контроль -

ная) 9,2=1=0,52 — — — 274=Ь18,1 — 2 7 , 5 
2-я 8 , 1 ± 0 , 4 7 3 , 4 2,38=1=0,12 416 2 6 8 = 1 = 2 1 , 3 6 4 , 3 2 9 , 3 
3-я 0,45=1=0,2 3 , 0 0,15=1=0,07 411 146=1=10,8 3 5 , 5 3 0 , 1 
4-я 7,2=1=0,55 3 , 2 2,25=1=0,14 397 152=1-12,2 3 8 , 4 9 4 , 7 
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Рис. 2. Проксимодистальиый градиент распре-
делении водорастворимого «белка» (а), актив-
ности трипсина (б) и химотрипсииа («) в хи-

мусе тонкого кишечника. 
А — проксимальный сегмент тонкого кишечника, В — 

средний, В — дистальный. 

кого кишечника показано присутствие 
в нем двух четко разделившихся фрак-
ций — негидролизованного белка и низ-
ко м о л е кул я р н ы х п р од у кто в п р отео л из а. 
М а т е р и а л , р а с п о л а г а в ш и й с я м е ж д у 
этими ф р а к ц и я м и , р а з д е л я л с я менее 
четко и оценивался как ф р а к ц и я круп-
ных и средних пептидов в зависимости 
от объема выхода м а т е р и а л а с колонки 
(рис. 3) . Н а основании калибровки ко-
лонки сефадекса Г-50 веществами с 
известной молекулярной массой были 
рассчитаны пределы молекулярной 
массы гель-хроматографических фрак-

960 
40 
20 
О 

.60 • 
Uo 

20 
0 

о б в г 

LJ 
II I K///MY II 

а б в i 

1 шш I 
Ш1 1 IV.yLW/lllllll 
г а б в г 

I J 
а бег обе г а б в г 

а б в г а б в 
_ -тип А 

г а б о г 

а б в г а б в г а б в г 

Рис. 3. Фракционный состав водорастворимого 
«белка» 3 сегментов тонкого кишечника (в % ) . 
а фракция негидролизованного болка, в — крупных 
пептидов, в — средних пептидов, г — низкомолекуляр-
ных продуктов иротеолиза. Остальные обозначения, 

как на рис. 1 и 2. 

ц и и с оде р ж и мого: не г и д рол и з о в а н н ы й 
белок — более 18 000, ф р а к ц и я круп-
ных пептидов 18 000 8000, ф р а к ц и я 
средних пептидов — 8000—1500, низко-
молекулярные продукты протеолиза 
менее 1500. 

У животных 1, 2 и 3-й групп в водо-
растворимом «белке» тонкого кишечни-
ка было низкое процентное с о д е р ж а н и е 
негидролизованного белка и пептидов 
и высокое с о д е р ж а н и е низкомолекуляр-
ных продуктов протеолиза (см. рис. 3 ) . 
Такое соотношение м е ж д у ф р а к ц и я м и 
в основном сохранялось вдоль длины 
к и I и е ч н и к а. Н а б л ю д а л о с ь с и иже и и е 
процентного с о д е р ж а н и я низкомолеку-
лярных продуктов протеолиза в ди-
ета л ы I ом н а пр а влении. 

У животных 1-й группы в прокси-
мальной трети тонкого кишечника со-
д е р ж а н и е негидролизованного белка и 
крупных пептидов было выше, а низко-
молекулярных продуктов протеолиза — 
ниже, чем в соответствующем сегменте 
2-й и 3-й групп. 

Иной х а р а к т е р имела х р о м а т о г р а м м а 
содержимого тонкого кишечника у жи-
вотных 4-й группы (см. рис. 3) , у ко-
торых фракции негидролизованного 
белка и крупных пептидов преоблада -
ли над фракцией низкомолекулярных 
продуктов протеолиза . Изменение 
фракционного состава по сегментам у 
4-й группы животных х а р а к т е р и з о в а -
лось значительным снижением процент-
ного с о д е р ж а н и я низкомолекулярных 
продуктов протеолиза : в сегменте Б -
в 2 раза , в сегменте В — в 1,5 р а з а по 
сравнению с их с о д е р ж а н и е м в сегмен-
те А. 

Ассимиляция белка организмом -
это сложный многостадийный процесс, 
эффективность которого определяется 
не только аминограммой белка , но и 
процессом его переваривания и всасы-
вания в тонком кишечнике [10] . Изве-
стно, что скорость и место всасывания 
продуктов деградации белка я в л я ю т с я 
в а ж н ы м фактором в обеспечении его 
эффективной утилизации [25] . По-ви-
димому, темп желудочной эвакуации и 
интенсивность протеолиза в тонком ки-
шечнике могут в значительной степени 
влиять на скорость всасывания и эф-
фективность утилизации белка . 

Из полученных данных следует, что 
использование в з аменителе молока в 
качестве белкового компонента не спо-
собных к с т в о р а ж и в а н и ю водораство-
римых белков ВС А и OA приводит к 
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ускорению выхода белка из ж е л у д к а , 
что хорошо согласуется с ранее полу-
ченными данными [5] . При этом, не-
смотря на связанное с ускоренным вы-
ходом белка увеличение нагрузки на 
б е л о к п е р е в а р и в а ю щ у ю и в с а с ы в а ю щ у ю 
функцию тонкого кишечника , низкий 
уровень «белка» у 3-й группы живот-
ных и его фракционный состав, близ-
кий таковому естественно вскармливае -
мых животных, свидетельствовал о бы-
стром и эффективном переваривании 
и всасывании БСА, поступившего из 
ж е л у д к а в топкий кишечник. Получен-
ные нами ранее д а н н ы е о значительном 
нарастании уровня «белка» в содержи-
мом тонкого кишечника крыс, вскарм-
ливаемых заменителем молока на осно-
ве Б С А [5] , в данной работе не под-
твердились и, по-видимому, были след-
ствием погрешности в получении мате-
риала . 

Совершенно иные результаты полу-
чены на животных, которые вскармли-
вались заменителем молока , в послед-
нем в качестве белка использовался 
OA. У этих животных, несмотря на до-
статочно высокий уровень активности 
трипсина и химотрипсина в тонком ки-
шечнике, свидетельствующий о выра-
женной адаптационной перестройке 
секреторной функции поджелудочной 
ж е л е з ы , протеолиз протекал с низкой 
скоростью из-за чрезвычайной устойчи-
вости OA к действию панкреатических 
протеиназ [11] . В результате в тонком 
кишечнике н а к а п л и в а л и с ь значитель-
ные количества негидролизованного 
белка и продуктов его начального про-
теолиза , не способные к всасыванию. 

В л и т е р а т у р е имеются д а н н ы е о ли-
нейной зависимости между общим ко-
личеством пищевого белка , поступив-
шего из ж е л у д к а в кишечник, и всосав-
шимся белком [16] , а т а ю к е о том, что 
сумма энзиматических активностей тон-
кой кишки намного превышает сумму 
ее транспортных возможностей [7] . Это 
свидетельствует об отсутствии зависи-
мости скорости всасывания белка от 
скорости его полостного переварива-
ния. О д н а к о из полученных нами дан-
ных следует, что скорость протеолиза 
OA в тонком кишечнике л и м и т и р о в а л а 
скорость всасывания , что хорошо со-
гласуется с динамикой появления ами-
нокислот в портальной крови взрослых 
животных [12] при с к а р м л и в а н и и им 
белков, р а з л и ч а ю щ и х с я по атакуемости 
протеиназами . 

Сопоставление начальных этапов ас-
симиляции БСА, OA и молочных бел-
ков с К Э Б выявило обратную зависи-
мость К Э Б от скорости желудочной 
эвакуации и интенсивности протеолиза 
белка в тонком кишечнике. 

Ускоренный выход Б С А из ж е л у д к а 
в сочетании с его быстрым протеоли-
зом в тонком кишечнике приводит, по-
видимому, к значительному н а р у ш е н и ю 
пищеварительно-транспортной функ-
ции, имеющейся у новорожденных в 
условиях естественного вскармливания , 
что может быть причиной чрезвычайной 
низкой эффективности утилизации 
БСА. В пользу этого свидетельствуют 
данные о повышенной экскреции азота 
с мочой у крысят , в с к а р м л и в а е м ы х за-
менителем с БСА [13] . 

М о ж н о полагать , что, несмотря на 
быстрый выход OA из ж е л у д к а , н и з к а я 
скорость его протеолиза в топком ки-
шечнике п р е д о т в р а щ а е т слишком быст-
рое всасывание аминокислот и обеспе-
чивает близкий к оптимальному темп 
их поступления во внутреннюю среду 
организма , что обусловливает более вы-
сокую эффективность OA. О д н а к о из-за 
низкой гидролизуемости OA протеин-
а зами усиливаются секреция эндоген-
ного белка (паикреатических иротеин-
аз) и накопление его в тонком кишеч-
нике, в результате чего может снижать-
ся скорость реутилизации эндогенного 
белка и возрастать риск его потери в 
толстом кишечнике, что может приво-
дить к снижению эффективности ути-
лизации белка . 

Композиция молочных белков, ими-
т и р у ю щ а я белковый состав крысиного 
молока , па 3/4 состоит из казеина . Со-
четание легкой расщепляемости казеи-
на протеиназами [14] с медленным 
темпом транзита по Ж К Т , обусловлен-
ным его с т в о р а ж и в а н и е м в ж е л у д к е 
[5] , является в а ж н ы м фактором, обес-
печивающим наибольшую эффектив-
ность утилизации этой белковой компо-
зиции при наименьшей функциональ-
ной нагрузке ассимиляторных систем 
новорожденного. 

При естественном вскармливании ма-
теринским молоком, низкий уровень пе-
р е в а р и в а н и я белка в ж е л у д к е [3, 4 ] , 
низкий темп его протеолиза в верхней 
трети тонкого кишечника (см. рис. 3) 
обеспечивает высокую эффективность 
утилизации [13] . 

Все это свидетельствует о том, что 
в период новорожденности медленный 
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темп переваривания и всасывания бел-
ка в Ж К Т играет исключительно в а ж -
ную роль в процессе его эффективной 
утилизации . Этому требованию наибо-
лее полно соответствуют казенны моло-
ка, которые не только с н а б ж а ю т орга-
низм новорожденного аминокислотами, 
но и о к а з ы в а ю т активное регуляторное 
влияние па деятельность Ж К Т посред-
ством освобождаемых в процессе их 
протеолиза физиологически активных 
пептидов, способных ингибировать же-
лудочную секрецию [15] , тормозить мо-
торику Ж К Т [6] и тем самым с н и ж а т ь 
интенсивность протеолиза , а следова-
тельно, и скорость всасывания продук-
тов протеолиза . Влияние физиологиче-
ски активных пептидов казеина , воз-
можно, распространяется и на межу-
точный метаболизм нутриентов [ 2 0 , 2 3 ] . 

На основании многочисленных иссле-
дований внутриполостного протеолиза 
и всасывания пептидов и аминокислот 
в кишечнике предполагалось , что про-
ксимальная часть тощей кишки явля-
ется главным местом всасывания про-
дуктов протеолиза белка у человека 
[21] и у крысы [22] . Имеются т а к ж е 
данные, что у крыс процесс перевари-
вания и всасывания белка приходится 
на дистальные 2/3 тонкого кишечника 
| 16], а в сегменте А продукты протео-
лиза пищевого белка не всасываются . 

Полученные д а н н ы е о проксимоди-
стальном градиенте распределения 
«белка» и панкреатических протеиназ 
вдоль тонкого кишечника позволяют 
полагать, что пищевой белок быстро 
проходит через проксимальную треть 
тонкого кишечника , где процесс его вса-
сывания или отсутствует, или протекает 
с минимальной скоростью, о чем сви-
детельствует высокий относительный 
(процентный) уровень низкомолеку-
лярпых продуктов протеолиза в этом 
сегменте при низкой концентрации пан-
креатических протеиназ (см. рис. 2 ) . 
Средняя и д и с т а л ь н а я части тонкого 
кишечника, по-видимому, являются ос-
новными зонами переваривания и вса-
сывания белка , так как б л а г о д а р я вы-
сокому уровню «белка» и активности 
панкреатических протеиназ (см. рис .2 ) 
в этих сегментах создаются наиболее 
благоприятные условия д л я интенсив-
ного протеолиза , а н а б л ю д а е м о е сниже-
ние фракции низкомолекулярных про-
дуктов протеолиза , особенно четкое у 
животных, получавших заменитель мо-
л о к а с ОД (см. рис. 3) , позволяет рас-

ценивать эти сегменты как места наи-
более интенсивного всасывания продук-
тов протеолиза белка . 

П о д т в е р ж д е н и е м этому я в л я ю т с я 
д а н н ы е о том, что пептидазы тонкого 
кишечника , которые принимают учас-
тие в з аключительных стадиях полост-
ного п е р е в а р и в а н и я пептидов, т а к ж е 
м а к с и м а л ь н о сконцентрированы в сред-
ней и дистальных частях тонкого ки-
шечника [19] . 

Высокий уровень низкомолекулярных 
продуктов протеолиза в содержимом 
всех отделов тонкого кишечника у 
большинства животных исследованных 
групп (за исключением животных, по-
лучавших заменитель молока с ОЛ) и 
их гетерогенность свидетельствуют к а к 
о значительной эффективности полост-
ного протеолиза , т ак и о незавершен-
ности этого этапа пищеварительного 
конвейера , который не обеспечивает 
полного расщепления пищевого белка 
до фрагментов , способных к всасыва-
нию, а частично подготавливает суб-
страты д л я следующего этапа , который 
осуществляется в пристеночном или 
примембраппом слое и сопряжем с про-
цессом всасывания . 

Быстрый транзит Б С А по Ж К Т в со-
четании с его интенсивным протеоли-
зом с о к р а щ а е т время н а х о ж д е н и я бел-
ка в полости Ж К Т , что обусловливает 
чрезвычайно низкую эффективность 
утилизации БСА. Напротив , значитель-
ная з а д е р ж к а OA в кишечнике и мед-
ленный его протеолиз способствуют вы-
сокой эффективности его утилизации . 

Как у ж е отмечалось выше, длитель-
ность н а х о ж д е н и я белка в Ж К Т явля-
ется исключительно в а ж н ы м фактором 
в обеспечении эффективной его утили-
зации. Поэтому белковый компонент 
з а м е н и т е л я молока д о л ж е н подбирать-
ся с учетом адекватности темпа его пе-
реваривания аналогичному показате-
лю белков материнского молока . В свя-
зи с этим использование OA в белко-
вом комплексе з а м е н и т е л я молока , по-
видимому, более предпочтительно, чем 
применение БСА. Казеиньт б л а г о д а р я 
способности с т в о р а ж и в а т ь с я в желуд-
ке и о б р а з о в ы в а т ь в процессе протео-
лиза пептиды, активно влияющие на 
функцию Ж К Т , обеспечивают, по-види-
мому, наиболее приемлемый д л я ново-
рожденных темп переваривания и вса-
сывания белка , что и обусловливает 
наиболее высокую эффективность ути-
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лизации белковой композиции, включа-
ющей казеин. 

Н а и б о л е е интенсивное переваривание 
и всасывание белков з аменителя моло-
ка осуществляются в средней и ди-
стальной частях тонкого кишечника . 
Полостное переваривание белков заме-
нителя молока при значительной его 
эффективности х а р а к т е р и з у е т с я опре-
деленной незавершенностью, в резуль-
тате чего образуются продукты, не спо-
собные к всасыванию, д а л ь н е й ш а я де-
г р а д а ц и я которых д о л ж н а и р о х од ит ь 
па этапе мембранного или внутрикле-
точного переваривания . 
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P R O T E O L Y S I S O F BOVINE BLOOD S E R U M 
ALBUMIN AND O V A L B U M I N IN SMALL 
I N T E S T I N E O F YOUNG RATS U N D E R CON-

D I T I O N S O F ARTIFICIAL F E E D I N G 

M. P. Chernikov, E. Ya. Stan, 
L. /. Smirnova 

Ins t i tu te of Nutr i t ion, Academy of Medical 
Sciences of the USSR, Moscow 

Relat ionship between the type of protein 
digest ion in gas t ro in tes t ina l t rac t and coef-
ficient of protein efficiency (CPE) w a s studied 
a f te r art if icial feed ing of 15-21 days-old r a t s 
us ing milk subst i tu tes . Dist inct ly low level of 
C P E was observed a f te r rapid t r ans fe r of 
blood serum albumin (BSA) a long the gas t ro in-
tes t ina l t ract accompanied by the protein in-
tensive proteolysis . On the other hand, a con-
siderable r e t a rda t ion of ovalbumin in intest ine 
and the low ra te of its proteolysis resul ted in 
high efficiency of the protein consumpt ion . Thus, 
a long- term t r ans f e r of protein in gas t ro in -
tes t ina l t rac t is of p a r a m o u n t impor tance for 
its effect ive consumpt ion at the early neonata l 
period. Therefore ovalbumin may be a bet ter 
component in the protein complex of the milk 
subs t i tu tes as compared with BSA. Caseins , 
which are coagula ted in s tomach s imul taneous ly 
with format ion of peptides, a f fec t ing actively 
the func t ions of gas t ro in tes t ina l tract , appea r 
to main ta in the most sui table for neonates r a t e 
of digest ion and absorpt ion of proteins, res-
ponsible for highly effective consumpt ion of a 
protein mix tu re inc luding casein. The most in-
tensive digest ion and absorpt ion of the milk 
protein subs t i tu tes occurred in the middle and 
distal sect ions of small intest ine. Cavital diges-
tion of prote ins was shown to be incomplete 
in spite of its relat ively high efficiency. 
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