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Путешествие, полное открытий: 
влияние пептидогликанов 
на функционирование желудочно-
кишечного тракта птицы

Янсман А., старший научный сотрудник

НИИ животноводства, Вагенингенский университет, Нидерланды

Эффективное функционирование желудочно-кишечного тракта и его здоровье являются важ-

ными факторами, определяющими показатели продуктивности птицы. Существует взаимос-

вязь между рационом, желудочно-кишечным барьером, кишечной микрофлорой, пищеварением, 

всасыванием питательных веществ и иммунитетом. Недавно сообщалось, что повышенное 

количество фрагментов бактериальных клеточных стенок, в основном, пептидогликанов 

(PGN), может нарушать функционирование желудочно-кишечного тракта и снижать показа-

тели продуктивности птицы. В ходе нового исследования изучили, каким образом добавление 

в рацион фермента мурамидазы для расщепления PGN может помочь организму птицы.

Что такое PGN и для чего 

они нужны? Стенки бактериаль-

ных клеток, в основном, состоят 

из пептидогликанов (PGN), име-

ющих сетчатую структуру. Есте-

ственно, что во время обновле-

ния бактерий большое количе-

ство PGN попадает в кишечник. 

Большинство PGN перерабатыва-

ется в ходе биосинтеза клеточной 

стенки, но они также могут нака-

пливаться в просвете кишечника, 

влияя на работу желудочно-ки-

шечного тракта (ЖКТ). Пептидо-

гликаны распознаются специфи-

ческими рецепторами, располо-

женными на базолатеральной по-

верхности эпителиальных клеток, 

вызывая воспалительные и им-

мунные реакции.

Проблемы с кишечником. 

По мере развития кишечника и 

его микробиома птица сталки-

вается с целым рядом проблем, 

связанных, например, с рацио-

ном и окружающей средой. Кок-

цидии, гельминты, микотоксины 

и патогенные бактерии наносят 

значительный вред проходимо-

сти просвета кишечника. В тече-

ние жизни птицы как микроби-

ом кишечника, так и ее иммун-

ная система развиваются во вза-

имодействии друг с другом. Хотя 

сами комменсальные бактерии 

не вызывают заболеваний, фраг-

менты их клеточных стенок спо-

собствуют скапливанию отходов 

жизнедеятельности в кишечнике. 

Поэтому PGN представляют собой 

серьезную проблему для здоро-

вья кишечника птицы. 

Лизоцим (мурамидаза) в ки-

шечнике может разрушать PGN, 

что снижает вызываемые ими 

потенциальные воспалительные 

сигналы. Распад PGN может при-

вести к образованию мурамилди-

пептида (MDP), который, в свою 

очередь, воспринимается внутри-

клеточными рецепторами (таки-

ми как NOD2) и оказывает про-

тивовоспалительное действие. 

Однако ввиду высокого уровня 

потребления корма и быстрой 

скорости его прохождения через 

ЖКТ бройлеры не способны вы-

рабатывать достаточное количе-

ство эндогенного лизоцима для 

расщепления присутствующего в 

кишечнике пептидогликана. До-

бавление в рацион экзогенной 

мурамидазы (Balancius®) ведет к 

увеличению способности орга-

низма расщеплять PGN в мертвых 

клеточных стенках бактерий, и, 

следовательно, помогает поддер-

живать оптимальное функциони-

рование кишечника.

Польза от расщепления 

PGN. В недавнем исследовании 

оценивали влияние мурамидазы 

на показатели продуктивности, 

энергетический обмен и всасы-

ваемость питательных веществ у 

бройлеров. Наблюдалось дозо-

зависимое улучшение как при-

роста живой массы, так и конвер-

сии корма, хотя после включения 

в рационы бройлеров трех уров-

ней экзогенной мурамидазы ни-

какого влияния на потребление 

корма отмечено не было. В груп-

пах, получавших экзогенную му-

рамидазу в течение 42 дней, на-

блюдался значимо более высо-

кий показатель Европейского ин-

декса эффективности производ-

ства EPEF (431) по сравнению с 

контрольной группой (403). Было 

отмечено повышение потребле-

ния калорий после включения 

в рацион экзогенной мурамида-



31

П
т

и
ц

е
в

о
д

с
т

в
о

 -
 №

1
0

-2
0

2
1

КОРМЛЕНИЕ

NUTRITION

зы. В более раннем исследова-

нии сообщалось, что добавление 

в рацион экзогенной мурамида-

зы привело к увеличению усво-

яемости основных питательных 

веществ в кишечнике, что свиде-

тельствует об улучшении всасы-

вательной способности и функ-

ционирования кишечника.

Влияние мурамидазы в каче-

стве кормовой добавки на рас-

щепление PGN во фрагментах 

клеточной стенки (мертвой) ми-

кробиоты в кишечном тракте мо-

жет уменьшить потенциальные 

воспалительные эффекты, вы-

званные PGN. Результаты иссле-

дования, опубликованные в про-

шлом году, подтвердили, что эк-

зогенная мурамидаза гидролизу-

ет PGN до MDP, активируя NOD2, 

который обладает противовоспа-

лительным действием, и, тем са-

мым, способствует улучшению 

здоровья кишечника организма-

хозяина.

Преднамеренная нагрузка 

PGN. Недавно в НИИ животно-

водства Вагенингенского универ-

ситета была разработана новая 

модель преднамеренной нагруз-

ки организма пептидогликанами. 

Для того чтобы вызвать постоян-

ную и значительную нагрузку на 

кишечник бройлеров, использо-

вали известное количество PGN 

(2,6 г/кг), выделенного из Bacillus 

subtilis. Это примерно вдвое пре-

вышает количество PGN, которое 

наблюдалось бы у бройлеров в 

стандартных условиях. Целью ис-

следования было получение в 

условиях in vivo доказательства 

того, что экзогенная мурамида-

за (Balancius®) расщепляет PGN в 

просвете кишечника бройлеров, а 

также изучение механизма умень-

шения экзогенной мурамидазой 

воспалительного действия PGN на 

слизистую оболочку кишечника.

В период с 1 по 21 дни жизни 

бройлеры получали один из че-

тырех экспериментальных рацио-

нов на основе кукурузы и соево-

го шрота. Контрольная группа 1 

получала рацион без добавок; 

группы 2 и 3 получали добавки 

PGN; группы 3 и 4 получали до-

бавки экзогенной мурамидазы 

(35 тыс. единиц активности на 

1 кг живой массы). Хотя показа-

тели продуктивности также были 

оценены, исследование проводи-

лось не для демонстрации разли-

чий в продуктивности, а, скорее, 

для изучения всестороннего воз-

действия PGN на кишечник брой-

леров. Для этого анализировали 

образцы крови, тканей кишечни-

ка и других органов пищевари-

тельной системы в возрасте 2 и 

3 недель жизни.

Включение в рацион экзоген-

ной мурамидазы независимо от 

нагрузки PGN привело к значи-

мому увеличению растворимости 

PGN в тощей кишке (рис. 1). Это 

доказывает в условиях in vivo ак-
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кишечника. Поскольку каротино-

иды всасываются с жирами, они 

являются потенциальным марке-

ром усвояемости жиров у птицы, 

а также могут иметь отношение к 

барьерной функции кишечника. 

Например, сообщалось что экспе-

риментальный кокцидиоз снижа-

ет барьерную функцию кишечни-

ка, а также уровень каротиноидов 

в плазме крови.

В ходе этого исследования 

было установлено, что предна-

меренное введение в организм 

PGN в группе 2 увеличивает при-

ток внутриэпителиальных лим-

фоцитов и вызывает нагрузку на 

локальный кишечный иммуни-

тет. У группы 3, получавшей PGN 

и экзогенную мурамидазу одно-

временно, не наблюдалось та-

кого увеличения числа внутриэ-

пителиальных лимфоцитов. Это 

свидетельствует о благоприятном 

влиянии фермента на локальный 

иммунитет, которое проявляется 

в смягчении воспалительных ре-

акций в слизистой кишечника в 

условиях преднамеренной PGN-

нагрузки. При включении мура-

мидазы в рацион также были от-

тивность экзогенной мурамидазы, 

которая, как и ожидалось, разру-

шает PGN в просвете кишечника.

Здоровье кишечника. Ми-

кробиота кишечника является 

ключевым фактором в защите от 

патогенов, и в то же время она 

чувствительна к нарушениям, ко-

торые могут привести к воспали-

тельным реакциям в кишечни-

ке. В этом случае нарушается его 

функциональность, включая ба-

рьерную функцию, а также усво-

яемость и всасывание питатель-

ных веществ. Сообщалось, что 

всасывание каротиноидов сни-

жается при кишечных инфекци-

ях. На 20-й день исследования 

концентрация общих каротинои-

дов в плазме крови была значи-

мо выше в группах, получавших 

экзогенную мурамидазу. Эти ре-

зультаты свидетельствуют о том, 

что включение в рацион экзоген-

ной мурамидазы стимулирова-

ло всасывание пищевых кароти-

ноидов и привело к улучшению 

барьерной функции кишечника, 

противодействуя, тем самым, не-

благоприятному воздействию PGN 

на просвет и барьерную функцию 

Рисунок 1. Добавление экзогенной мурамидазы (Balancius®) привело 

к увеличению доли (%) растворимого PGN в тощей кишке бройлеров 

на 14-й и 21-й день (Jansman еt al., неопубликованые данные). Значения 

в столбцах с разным верхним индексом различаются достоверно (р<0,05)

мечены незначительные измене-

ния в генах, связанные с целост-

ностью и функцией эпителия тон-

кого кишечника.

Еще многое предстоит из-

учить. Существует постоянный 

риск со стороны PGN для здоро-

вья кишечника и эффективности 

производства. Результаты этого 

нового исследования подтверж-

дают благоприятные эффекты до-

полнения рациона бройлеров эк-

зогенной мурамидазой. Они так-

же отвечают на многие вопросы 

относительно неблагоприятного 

влияния PGN на показатели про-

дуктивности птицы. Важность это-

го исследования состоит в том, 

что оно предоставило информа-

цию о способах поддержания го-

меостаза кишечника и сохране-

ния эффективности роста птицы. 

Активность экзогенной мурами-

дазы увеличивает растворимость 

PGN в пищеварительном тракте 

и снижает вызванные PGN воспа-

лительные эффекты, влияющие 

на функционирование кишечни-

ка. Однако еще многое предсто-

ит узнать, и дополни тельные ис-

следования механизма действия 

экзогенной мурамидазы помогут 

объяснить ее способность рас-

крывать незадействованный по-

тенциал организма птицы. Пони-

мание связанных с этим процес-

сов может помочь улучшить здо-

ровье, условия содержания и по-

казатели продуктивности птицы, 

а также поможет птицеводческой 

отрасли удовлетворить увеличи-

вающийся спрос на ее продукты 

со стороны растущего населения.
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