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Кишечный «мусор»
Сегодня возросла частота возникно-

вения различных патологий, в частно-
сти некротического энтерита и дисбакте-
рио за. В результате сельхозпроизводите-
ли нередко сталкиваются с такой пробле-
мой, как сокращение прироста живой 

массы, что обусловлено пониженной 
переваримостью питательных веществ 
и ухудшением их всасывания в кишеч-
нике. Влажный помет — один из фак-
торов, способствующих образованию 
язв на подушечках лап птицы при нару-
шении условий содержания поголовья.

Новое исследование посвящено из-
учению свойств так называемого ки-
шечного «мусора» — пептидоглика-
нов, или PGN, и липополисахаридов 
(они образуются в процессе жизнедея-
тельности комменсальных бактерий) — 
и определению влияния таких соедине-
ний на работу желудочно-кишечного 
тракта птицы.

В этой статье речь пойдет о пептидо-
гликанах.

Клеточные стенки бактерий состо-
ят из нескольких слоев. Помимо мем-
бран, в них могут входить липополиса-
хариды, протеины и пептидогликаны. 
В клетках грамположительных бакте-
рий внешний слой PGN толстый, а в 
клетках грамотрицательных бактерий 
слой PGN тонкий и расположен меж-
ду внутренней и внешней мембранами 
и липополисахаридами (рис. 1).

Пептидогликаны состоят из круп-
ной структуры полимера аминокисло-
ты/сахара, что обеспечивает устойчи-
вость бактерий к осмотическому дав-
лению и защищает их от воздействия 
внешней среды (рис. 2).

В процессе жизнедеятельности бак-
терий в ЖКТ животных и птицы выде-
ляются фрагменты клеточных стенок, 
а значит, в кишечнике остается боль-
шое количество PGN. В здоровом ор-
ганизме бактерии, входящие в состав 
кишечной микробиоты, заболеваний 
обычно не вызывают, но фрагменты 
клеточных стенок бактерий часто слу-
жат причиной «замусоривания» ЖКТ.

Фрагменты клеточных стенок, вклю-
чая PGN, могут влиять на перевари-
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Рис. 1. Клеточные стенки грамположительных и грамотрицательных 
бактерий
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мость и всасывание питательных ве-
ществ. Это объясняется протекающи-
ми в кишечнике воспалительными ре-
акциями (их запускают PGN).

Естественная смерть бактериаль-
ных клеток — основной фактор, кото-
рым обусловлено наличие PGN в ки-
шечнике. С повышением микробной 
нагрузки в ЖКТ увеличивается коли-
чество «мусора» — бактериальных кле-
ток, а следовательно, растет концент-
рация PGN.

Ученые проводят исследования, что-
бы установить взаимозависимость меж-
ду микробиомом и иммунной системой 
слизистых оболочек организма-хозяи-
на. Очень важно определить содержа-
ние PGN в просвете кишечника и оце-
нить степень влияния пептидогликанов 
на течение воспалительных процессов 
в организме птицы, а также на перева-
римость и всасывание питательных ве-
ществ в ЖКТ.

PGN в кишечнике
Выделение пептидогликанов в ки-

шечнике происходит непрерывно. 
В случае поражения эпителия, напри-
мер при воздействии кокцидий, мико-
токсинов и бактериальных токсинов, 
PGN достигают рецепторов (в частно-
сти, TLR2), расположенных на базо-
латеральной поверхности эпителиаль-
ных клеток, активируют TLR2-рецеп-
торы и тем самым запускают воспали-
тельный процесс. В кишечнике белки, 
распознающие пептидогликаны, свя-
зываются с PGN и расщепляют их мо-
лекулы на более мелкие фрагменты.

Кишечный лизоцим разрушает PGN, 
из-за чего разрушается потенциальный 
воспалительный сигнал, вызываемый 
пептидогликанами. Распад PGN может 
приводить к образованию мурамилди-
пептидов (МДП). Их распознают вну-
триклеточные рецепторы, например 
NOD2. МДП обладают противовоспа-
лительными свойствами.

Дальнейший структурный и био-
химический анализ пептидогликанов 
даст понимание того, что между гибе-
лью бактериальных клеток и иммунной 
системой слизистых оболочек организ-
ма-хозяина существует взаимосвязь.

Роль ферментов
Вырабатываемые в ответ на зараже-

ние ферменты являются ключевой со-
ставляющей врожденного иммунитета. 
Ферменты играют важную роль в регу-
лировании иммунной системы орга-
низма-хозяина в случае присутствия 
патогенов. Часть ферментов обладает 
антибактериальными свойствами.

Некоторые эндогенные фермен-
ты убивают бактерии путем гидроли-
за PGN. При этом в ЖКТ выделяют-
ся образующиеся при распаде микро-

организмов продукты, включая PGN, 
что в свою очередь может привести 
к активации рецепторов в клетках хо-
зяина и к запуску воспалительных реак-
ций при распознавании PGN TLR2-ре-
цепторами.

Установлено, что ферменты способ-
ствуют снижению воспаления на участ-
ках слизистых оболочек при дальней-
шем разрушении PGN. Однако меха-
низм этого тонкого баланса до конца 
не изучен.

Действие PGN на иммунитет
Пептидогликаны запускают как вро-

жденный, так и адаптивный иммунный 
ответ на инфекцию. Поскольку распоз-
навание PGN позволяет управлять вос-
палительными реакциями при желу-
дочно-кишечных инфекциях, ключе-
вую функцию выполняют ферменты, 
поддерживающие баланс между про-
воспалительным и противовоспалитель-
ным ответом иммунных клеток.

Сегодня ученые разрабатывают тех-
нологии, позволяющие изменять струк-
туру PGN путем расщепления про-
воспалительных PGN до противовос-
палительных МДП. Для птицеводства 
это имеет большое практическое зна-

чение, поскольку использование таких 
методов даст возможность оптимизи-
ровать условия содержания поголовья, 
предотвратить развитие нежелательных 
воспалительных процессов и тем самым 
повысить эффективность выращивания 
птицы.

Оригинал статьи размещен в жур-
нале International Poultry Production,  
том 27, № 4.    ЖР
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Рис. 2. Строение пептидоглюкана (DSM)
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