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Анотація. У статті наведено дані оглядового характеру щодо імунотропних властивостей фрагментів 

пептидогліканів бактеріальних клітинних стінок – мурамілдіпептиду (МДП) та його похідних. МДП здатен активувати 
системи вродженого й адаптивного імунітету, стимулювати антимікробну активність, протипухлинний імунітет, 
активувати імунокомпетентні клітини і індукувати синтез ряду цитокінів. Здійснено скринінг потенційних мікробних 
об’єктів для отримання гідролізатів з вмістом сполук мурамілпептидного ряду, аналіз існуючих препаратів на основі 
МДП, аналіз відомих способів отримання та методів дослідження мікробних гідролізатів. Показано, що для отримання 
бактеріальних гідролізатів доцільне використання різних видів мікроорганізмів, що може забезпечити отримання 
функціональних інгредієнтів з широким спектром біологічної активності. З метою отримання гідролізатів 
дезінтеграцію бактеріальних клітин доцільно проводити м’яким ферментативним способом з використанням 
комбінації ферментів протеолітичної (трипсин, панкреатин) і мурамідазної (лізоцим) дії. Розглянуто перспективи 
застосування бактеріальних гідролізатів з вмістом речовин мурамілпептидного ряду в якості функціональних 
імунотропних інгредієнтів у складі дієтичних добавок і харчових продуктів.  

Ключові слова: імунотропні властивості, бактерії, гідролізати, пептидоглікани, мурамілдіпептиди, ферменти. 
 
Аннотация. В статье приведены сведения обзорного характера об иммунотропных свойствах фрагментов 

пептидогликанов бактериальных клеточных стенок – мурамилдипептида (МДП) и его производных. МДП способен 
активировать системы врожденного и адаптивного иммунитета, стимулировать антимикробную активность, 
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противоопухолевый иммунитет, активировать иммунокомпетентные клетки и индуцировать синтез ряда цитокинов. 
Осуществлен скрининг потенциальных микробных объектов для получения гидролизатов с содержанием соединений 
мурамлпептидного ряда, анализ существующих препаратов на основе МДП, анализ известных способов получения и 
методов исследования микробных гидролизатов. Установлено, что для получения бактериальных гидролизатов 
целесообразно использование комбинации различных видов микроорганизмов, что может обеспечить получение 
функциональных ингредиентов с широким спектром биологической активности. С целью получения гидролизатов 
дезинтеграцию бактериальных клеток целесообразно проводить мягким ферментативным способом с использование 
комбинации ферментов протеолитического (трипсин, панкреатин) и мурамидазного (лизоцим) действия. Рассмотрены 
перспективы применения бактериальных гидролизатов с содержанием веществ мурамилпептидного ряда в качестве 
функциональных иммунотропных ингредиентов в составе диетических добавок и пищевых продуктов. 

Ключевые слова: иммунотропные свойства, бактерии, гидролизаты, пептидогликаны, мурамилдипептиды, 
ферменты. 

 
Введение. Постановка проблемы 

 
Современной мировой тенденцией в области 

пищевых технологий является разработка 
инновационных продуктов питания с повышенной 
биологической ценностью, которые способны 
влиять на физиологические процессы в организме 
человека, в том числе, стимулировать и улучшать 
сопротивляемость к различным заболеваниям. Для 
этого в состав продуктов целесообразно введение 
функциональных ингредиентов, обладающих 
определенными физиологическими эффектами. 
Среди многообразия таких ингредиентов, особое 
внимание заслуживают компоненты 
пептидогликанов клеточных стенок бактерий – 
мурамилдипептид (МДП) и его производные, 
которые способны стимулировать антимикробную 
активность, противоопухолевый иммунитет, 
активировать иммунокомпетентные клетки и 
индуцировать синтез ряда цитокинов [1-10]. 

Использование целых микробных клеток в 
качестве функциональных иммунотропных 
компонентов для нутритивной поддержки 
населения с расстройствами иммунной системы 
является малоэффективным [10]. Такая активность 
присуща только фрагментам пептидогликанов 
клеточных стенок бактерий с молекулярной массой 
1000 – 1500 Да [12-13]. 

В связи с этим целесообразной являет 
направленная частичная деструкции 
бактериальных клеток, или создания синтетических 
аналогов МДП, с целью получения биологически 
активных веществ (БАВ), способных легче 
усваиваться и вступать в биохимические процессы, 
ускоряя ожидаемый иммунотропный эффект. 

Цель работы – обобщение данных о структуре, 
функциях МДП и его производных, осуществление 
скрининга потенциальных микробных объектов 
для получения МДП, анализ существующих 
препаратов на основе МДП, освещение  способов 
получения и методов исследования микробных 
гидролизатов, а также рассмотрение перспективы 
их применения в качестве функциональных 
ингредиентов иммунокоррегирующего действия.  

 

Иммунотропные свойства МДП 
 

Начало исследований, посвященных МДП и его 

производным, положено еще в 1974 г. Французские 
исследователи под руководством Е. Lederer 
доказали, что именно МДП, входящий в состав 
клеточной стенки микобактерий, вызывает 
иммуностимулирующий и адъювантный эффекты, 
способен активировать системы врожденного и 
адаптивного иммунитета [6-9].  

МДП представляет собой минимальную 
структурную единицу пептидогликана (рис. 1), 
входящего в состав клеточной стенки как 
грамположительных так и грамотрицательных 
бактерий. 

 
Рис. 1. Фрагмент молекулы пептидогликана 
клеточных стенок бактерий и МДП в его 

составе 
 
Остов молекулы пептидогликана – дисахарид. 

Его образуют N-ацетил-глюкозамин и N-
ацетилмурамовая кислота, соединённые через 
гликозидные связи. К молекуле N-
ацетилмурамовой кислоты присоединяются 
олигопептиды, образующие боковые цепочки. 
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Связывание фрагментов пептидогликана 
заключается в образовании пептидной связи между 
терминальным остатком аминокислотного мостика 
(D-аланином) с предпоследним остатком 
примыкающего аминокислотного мостика (L-
лизином или диаминопимелиновой кислотой в 
зависимости от вида бактерии). Боковые мостики 
образуют четыре аминокислоты, поперечные 
(вертикально связывающие слои пептидогликана). 
Путем деструкции пептидогликана получают МДП 
который состоит из N-ацетилмурамовой кислоты, 
присоедененной к N-концу L-аланил-
Dизоглютамина. 

В настоящее время установлено, что МДП 
обладает всеми необходимыми для патоген-
ассоциированных молекулярных структур 
(Pathogen-Associated Molecular Patterns, PAMPs) 
свойствами, выражающимися в стимуляции 
врожденного иммунитета и способности 
формировать защиту от микробных инфекционных 
агентов у позвоночных [6-7]. 

МДП распознается внутриклеточными Nod 2 
подобными рецепторами организма хозяина и 
инициирует сигнальный каскад реакций, 
приводящий к синтезу иммунокомпетентными 
клетками провоспалительных цитокинов и 
активации механизмов иммунологической защиты 
организма.  

Мурамилпептиды постоянно попадают в 
организм животных и человека в результате 
деградации клеточных стенок бактерий и 
содержатся во многих тканях в малых 
концентрациях оказывая различные нейро- и 
иммунорегуляторные эффекты. Экзогенное 
введение производных МДП воспроизводит 
физиологические и эволюционно закрепленные 
механизмы модуляции иммунного ответа. 

Использование препаратов из целых бактерий 
для стимуляции фагоцитарного иммунитета 
малоэффективно. Это связано с тем, что при 
вторичных иммунодефицитах функциональная 
активность макрофагов понижена и, следовательно, 
понижена способность расщеплять 
пептидогликаны бактерий с образованием 
иммунотропных  веществ мурамилпептидного 
ряда [10].  

При пероральном применении целых 
микробных клеток возможно расщепление мембран 
клеточных стенок под влиянием агрессивного 
воздействия сред пищеварительного тракта, но оно 
является непредсказуемым и хаотичным, и не 
позволяет получить регулярные продукты 
деградации пептидогликанов – МДП и его 
производных. В связи с этим актуальным является 
изучение вопроса направленного гидролиза 
пептидогликанов клеточных стенок бактерий с 
целью получения их иммунотропных фрагментов – 
пептидов с молекулярной массой 1000 – 1500 Да. 

 

Способы получения и методы исследования 
микробных гидролизатов 

 

Получение гидролизатов микроорганизмов 
осуществляют дезинтеграцией их клеточных 
применяя физические, химические или 
комбинированные методы [11,13].  

К физическим методам дезинтеграции 
относятся обработка ультразвуком, вращение 
лопасти или вибратора, встряхивание со 
стеклянными бусами, продавливание через узкое 
отверстие под давлением, раздавливание 
замороженной клеточной массы, растирание в 
ступке, осмотический шок, замораживание-
оттаивание, декомпрессия (сжатие с последующим 
резким снижением давления), действие высоких 
температур, СВЧ обработка. Физические способы 
разрушения клеток более экономичные, чем 
химические и ферментативные. В то же время этим 
способам дезинтеграции клеток присуща 
неизбирательность: обработка может влиять на 
качество получаемого продукта.  

Химические и ферментативные методы более 
избирательны. Клетки могут быть разрушены 
толуолом или бутанолом, кислотой, щелочью, 
антибиотиками, ферментами. Можно использовать 
автолиз клеток при лимитировании по 
определенному субстрату росте или их лизис при 
заражении бактериофагом.  

В практических условиях преимущественно 
используют физические методов дезинтеграции 
клеточных стенок бактерий в сочетании с 
химическими или ферментативными.  

Среди химических методов выделяют 
кислотный и щелочной гидролиз. Однако  
щелочной гидролиз нельзя использовать для 
гидролиза бактериальной массы, ввиду того что 
происходит рацемизация большинства 
аминокислот, а также разрушение лизина, 
входящего в состав пептидогликана.  Кислотный 
гидролиз проводят, преимущественно, с помощью 
минеральных кислот при повышенных 
температурах. Привлекательной стороной 
кислотного гидролиза является возможность 
получения гидролизатов в короткие сроки. Еще 
одним положительным моментом является 
образование бактерицидных условий в ходе 
процесса, что предотвращает микробную 
контаминацию и позволяет хранить гидролизат без 
консервации продолжительное время.  

Однако кислотный гидролиз имеет и свои 
отрицательные стороны – разрушается часть 
аминокислот, что может сопровождаться 
образованием летучих соединений. В литературе 
имеются сведения, что в низкомолекулярных 
пептидах (каковым является МДП др.) при 
кислотном гидролизе образуются концевые 
структурные деформации, в результате чего они 
остаются не узнанными рецепторами клеток [11]. 
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При кислотном гидролизе белковых веществ, 
помимо разрыва пептидной связи, протекают 
различные сопутствующие реакции. Так 
дипептиды могут образовывать циклическую 
форму, а при расщеплении цикла давать дипептид с 
обратным расположением аминокислотных 
остатков. Кроме того, нейтрализация кислоты в 
конце гидролиза связана с образованием высоких 
концентраций солей. А повышение концентрации 
анионов в ряде случаев может служить фактором 
токсичности.  

Ферментативные методы гидролиза являются 
более мягкими и щадящими в сравнении с 
химическими. Гидролиз проходит в зонах рН, 
соответствующих максимумам активности 
ферментов, чаще в нейтральной, слабощелочной 
или слабокислой среде. Оптимум температур 
соответствует, как правило, 35 – 50 °С. Ферменты, 
в отличие от кислот и щелочей, действуют только 
на определенные группы соединений.  

Для разрушения пептдогиканов бактериальных 
клеточных стенок целесообразно использовать 
протеолитические ферменты, способные 
расщеплять пептидные связи в его структуре. Еще 
одним ферментом, который активно гидролизует 
бактериальную клетку является лизоцим, на этом, 
собственно, и основано его антибактериальное 
действие. Он катализирует гидролиз β-(1→4) 
гликозидных связей между N-ацетилглюкозамином 
иN-ацетилмурамовой кислотой. На рис. 2 
схематически представлена структура 
пептидогликана клеточной стенки и направление 
его ферментативного гидролиза посредством 
протеаз и лизоцима. 

 
Рис. 2. Схематическое изображение 

ферментативного гидролиза пептидогликанов:  
1 – направление действия лизоцима; 2 – 

направление действия протеаз 
 
Так, в работе [12] осуществляли гидролиз 

Lactobacillus bulgaricus последовательной 
обработкой пепсином, лизоцима и ультразвуком. 

Получен гидролизат молочнокислых бактерий 
штамма L. acidophilus В 2505 термокислотным 
методом гидролиза, который был положен в основу 

создания лекарственного препарата «Биолактон» 
[16]. 

Существует также способ получения препарата 
[14], содержащего гликопептиды, который 
предусматривает наработку биомассы клеток 
L.bulgaricus на специальных питательных средах 
(пептон или соевый экстракт, дрожжевой экстракт, 
глюкоза и др.); обработку биомассы трипсином, 
дезинтеграцию биомассы ультразвуком, повторную 
обработку биомассы трипсином и пепсином, 
центрифугирование, гидролиз лизоцимом, 
хроматография.  

В работе [15] для получения гликопептидов и 
других, побочно образующихся биологически 
активных веществ на основе молочнокислых 
бактерий, предлагается способ получения 
гликопептидов на основе комплексной переработки 
исходного сырья, включающий: получение 
биомассы молочнокислых продуктов 
ферментацией на питательной среде; обработка 
культуральной жидкости кислыми 
протеолитическими ферментами, преимущественно 
бромелайном или пепсином; разделение 
молочнокислой сыворотки ультрафильтрацией; 
последовательная обработка биомассы 
ультразвуком или замораживанием-
размораживанием, кипячением, лизоцимным 
гидролизом; разделение суспензии лизоцимного 
гидролизата на водорастворимую смесь 
гликопептидов и водонерастворимый остаток, 
содержащий гликопептиды. 

За дезинтеграцией клеток следует этап 
отделения клеточных стенок. Анализ данных 
литературы свидетельствует о 3 основных методах, 
используемых для выделения метаболитных и 
клеточных фракций микроорганизмов: 
центрифугирование или осаждение с последующим 
отделением супернатанта, ультрафильтрация, 
позволяющая разделить низко и 
высокомолекулярные вещества. Наиболее 
рационально использовать процессы 
ультрафильтрации, поскольку они позволяют 
получить в мягких условиях максимально 
сконцентрированную бактериальную взвесь и 
ультрафильтрат для производства лекарственных 
препаратов [5,32].  

Для идентификации и определения 
количественного содержания метаболитов и 
клеточных фракций используют различные физико-
химические методы: титриметрические, 
хроматографические, потенциометрические, 
электрофоретические, спектрофотометрические. При 
гидролизе бактериальной массы образуется большое 
количество биологически активных веществ, среди 
которых следует выделить, прежде всего, вещества 
белковой природы (белки, пептиды, гликопептиды, 
аминокислоты, аминосахара). Обобщенные методы по 
изучению состава бактериальных гидролизатов 
представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Методы исследования основных 
компонентов микробных гидролизатов 

 

Компонент 
микробных 
гидролизатов 

Метод определения 

Общий азот Метод Кьельдаля 
Аминный азот Метод формольного титрования
Белок (пептиды) Спектрофотометрические 

методы в УФ-области 
200 – 220 нм пептидные группы 
белка 
280 нм ароматических 
радикалов аминокислот 
Метод Лоури 
Мето Флореса 
С использованием Биуретового 
реактива 
С использованием реактива 
Бенедикта 
Реакция с нингидрином 
SDS электрофорез в 
полиакриламидном геле –
состав фракций пептидов и 
белков 

Углеводный 
состав 

Хроматография 

Аминосахара Метод Элсона-Моргана 
Органические 
кислоты 

Элюирование 70 % этанолом с 
последующим окислительно-
восстановительным 
титрованием 0.ю01 н щелочью. 
Тонкослойная хроматография 

 

Препараты на основе МДП 
 

Иммуномодуляторы микробного 
происхождения применяются как в виде самих 
лизатов микроорганизмов, это такие препараты 
как: «Бронхомунал», «Иммудон», «ИРС-19», 
«Постеризан», «Лиастен» так и в виде 
минимальных биологически активных фрагментов 
(гликопептиды мурамилдипептидного ряда), 
полученных синтетическим путем, например 
«Ликопид», «Ромуртид», «Мурабутид» [17-26]. 

«Постеризан» (Германия) выпускается в виде 
ректальных суппозиториев или мази, в состав 
которых входит экстракт клеточной оболочки 
Е. соli, а также гидрокортизон. «Постеризан», 
являясь комбинированным препаратом для 
местного применения, повышает местную 
резистентность к патогенной микрофлоре. В месте 
воздействия увеличивает фагоцитарную активность 
лейкоцитов и клеток системы фагоцитирующих 
мононуклеаров, усиливает образование антител. 
Стимулирует регенерацию поврежденных тканей.  

«ИРС-19» (Франция) выпускается в виде 
аэрозоля для интраназального применения и 
содержит лизаты 19 наиболее часто встречающихся 

возбудителей заболеваний верхних дыхательных 
путей: Streptococcus, Staphylococcus, Neisseria, 
Klebsiella, Moraxella и др. «ИРС-19» стимулирует 
специфические и неспецифические защитные 
механизмы в дыхательных путях. 

«Иммудон» (Франция) как и «ИРС-19» 
представляетсобой поликомпонентный препарат, в 
состав которого входят лизаты 13 видов бактерий, 
среди которых род Lactobacillus представлен 4 
видами. «Иммудон» выпускается в виде таблеток 
для рассасывания для местного применения в 
стоматологии. Он активирует фагоцитоз, 
способствует эффективному образованию антител, 
оптимизирует функционирование иммунной 
системы, стимулирует антигенные свойства 
лизоцима слюны, влияет на увеличение количества 
иммунокомпетентных клеток, повышает секрецию 
IgA слюны. 

 «Бронхомунал» (Словения) представляет собой 
капсулированнуюформу лизатов 8 видов бактерий. 
«Бронхомунал» стимулирует перитонеальные 
макрофаги, повышает количество лимфоцитов и 
антител IgA,G,М. Иммуностимулирующее 
действие лизата бактерий обусловлено влиянием на 
пейеровы бляшки в слизистой оболочке 
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). Показаниями 
к применению данного препарата являются 
инфекционно-воспалительные заболевания 
дыхательных путей, причем как у детей, так и у 
взрослых. 

В 2006 году в Украине был зарегистрирован 
препарат «Лиастен» производства компании 
«Энзим». Действующее вещество препарата – 
соединение  глюкозаминилмурамилпентапептид 
относится к группе пептидогликанов и 
представляет собой выделенные и очищенные 
путем ряда сложных биотехнологических 
процессов растворимые фрагменты клеточной 
стенки специально селектированных Lactobacillus 
Delbrueckii.  

В настоящее время синтезировано несколько 
десятков производных МДП с улучшенными 
фармакодинамикой, фармакокинетикой и 
биологической доступностью, обладающих 
большей иммуностимулирующей активностью и 
меньшими побочными эффектами по сравнению с 
исходным препаратом. 

Одним из направлений в создании 
лекарственных препаратов мурамилдипептидной 
природы была разработка липофильных 
производных МДП. В этих случаях к МДП 
присоединяются жирные кислоты или 
фосфолипиды. Кроме придания молекуле МДП 
определенной липофильности, для улучшения 
внутриклеточной доставки этих 
иммуномодуляторов используются некоторые 
носители, например липосомы и полимерные 
капсулы. Это приводит к значительно большей 
активации клеток моноцитарно-макрофагального 
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ряда за счет облегчения внутриклеточной 
иммуномодуляторов путем фагоцитоза носителей. 

Разрешение на медицинское применение имеют 
такие препараты, как ромуртид (N-
ацетилмурамилL-аланил-D-изоглютамин-N6-
стероил-L-лизин) в Японии И гилмурид (β-
гептилгликозид-МДП), ликопид (N-
ацетилглюкозаминил-N-ацетилмурамилL-аланил-
D-изоглутамин, глюкозаминил-МДП, ГМДП) – в 
России. 

За рубежом внедрены в клиническую практику 
или находятся на завершающих этапах 
клинических испытаний такие препараты, как 
мурабутид (N-ацетилмурамил-L-аланил-D-
изоглута-мин-α-n-бутиловый эфир), 6-О 
(тетрадецилгексадеканоил)-N-ацетилмурамил-L-
аланил-Dизоглютамин (вещество B30-MDP). 

Однако, разработка и внедрение в производство 
синтетических производных МДП требует 
больших материальных и временных затрат и их 
использование в качестве иммунотропных 
компонентов диетических добавок не оправдано. 
Более перспективной является разработка 
имунотропных компонентов для перорального 
применения на основе гидролизатов бактерий. 

 

Скрининг потенциальных микробных объектов 
– источников веществ мурамилпептидного ряда

 

Основными объектами для получения МДП и 
сопутствующих биологически активных веществ 
явлляются микроорганизмы: Lactobacillus 
delbrueckii subsp. Bulgaricus, Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
fermentum, Staphylococcus warneri, Bacillus subtilis, 
Enterococcus faecium, Escherichia coli и другие [27-
33]. Выбор данных микроорганизмов связан как с 
присущими им физиологическими эффектами, так 
и со спобностью фрагментов клеток и их 
метаболитов оказывать иммуномодулирующее, 
антагонистическое и ряд других действий.  

Представители рода Lactobacillus стимулируют 
подавленную иммунную систему и не влияют на 
иммунную систему, находящуюся в нормальном 
состоянии. Они способны стимулировать систему 
перитонеальных макрофагов, активировать клетки 
и структуры, связанные с морфологическим 
субстратом клеточного иммунитета. Активируя 
ретикуло-эндотелиальную систему кишечного 
тракта и способствуя продукции ряда цитокинов, 
лактобактерии обеспечивают баланс между 
гуморальным и клеточно-опосредованным типами 
иммунного ответа. Кроме того, молочнокислые 
бактерии обладают противоопухолевой 
активностью. 

Бактерии рода Bacillus subtilis являются 
представителями апатогенной спорообразующей 
транзиторной микрофлоры человека. Представляет 
интерес их способность синтезировать 
антибиотикоподобные вещества. 

Стафилококки относятся к роду шаровидных 
неподвижных аспорогенных грамположительных 
хемоорганотрофных факультативно-анаэробных 
бактерий из семейства Micrococcaceae. 
Продуцируют фибринолизин, фосфатазу, β -
лактамазу. Особый интерес представляет феномен 
продукции низкомолекулярного 
антибактериального катионного пептида. Этот 
пептид, по ряду физико-химических и 
биологических свойств идентифицированный как 
новый пептид семейства лантибиотиков с 
молекулярной массой 2999 Да, обладает 
ингибирующим действием на рост чувствительных 
и резистентных к антибиотикам бактерий. 

Энтерококки – грамположительные кокки, спор 
и капсул не образуют, факультативные анаэробы. 
Энтерококки входят в состав нормофлоры 
человека, играют важную роль в обеспечении 
колонизационной резистентности слизистых. Они 
осуществляют метаболизм бродильного типа, 
ферментируют разнообразные углеводы с 
образованием в основном молочной кислоты, но не 
газа, снижая рН до 4,2 – 4,6. 

Кишечные палочки – грамотрицательные 
палочки, не образуют спор, являются 
факультативными анаэробами. Данные 
микроорганизмы – нормальные представители 
микрофлоры толстой кишки; выполняют ряд 
полезных функций, в том числе антагонистов 
патогенных кишечных бактерий, гнилостных 
бактерий, грибов рода Candida, принимают участие 
в синтезе витаминов группы В, Е, К В технологии 
препаратов на основе метаболитных и клеточных 
фракций основное значение имеет стадия их 
выделения из бактериальной биомассы или из их 
культуральных жидкостей. 

Таким образом, для получения бактериальных 
гидролизатов целесообразно использование 
комбинации различных видов микроорганизмов, 
что может обеспечить получение функциональных 
ингредиентов с широким спектром биологической 
активности. 

Предпочтительным является использование 
молочнокислых бактерий, поскольку накоплен 
значительный опыт их культивирования для 
получения эубиотических лекарственных средст и 
диетических добавок. Доля пептидогликана в в 
грамположительных лактобактериях составляет 
около 70 % от сухой массы клеточной стенки 
(рис. 3), что является одним из приоритетов их 
использования для получения микробных веществ 
мурамилпептидного ряда. Кроме того, в ходе 
гидролиза пептидогликана бактерий образуется 
целый комплекс соединений, которые проявляют 
свои биологически активные свойства в 
совокупности. 
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Рис. 3. Схема организации клеточных стенок 

бактерий: А - грамположительных,  
Б - грамотрицательных 

1 – капсула; 2 – слой упорядоченных субъединиц 
гликопротеида; 3 – внешняя мембрана;  

4 – пептидогликан; 5 – периплазма;  
6 – цитоплазматическая мембрана;  

7 – цитоплазма 
 

Выводы  
 

Для нутритивной поддержки населения, 
страдающего угнетением функций иммунной 
системы, перспективным является использование 
гидролизатов клеточных стенок бактерий, 
содержащих вещества мурамилпептидного ряда, в 
качестве иммунотропных функциональных 
пищевых ингредиентов.  

Приоритетной является разработка таких 
ингредиентов на основе гидролизатов, полученных 

из комбинаций различных видов молочнокислых 
бактерий, что может обеспечить расширение 
спектра их биологической активности. Для 
дезинтеграции бактериальных клеток с целью 
получения фрагментов их клеточных стенок, 
целесообразно использование ферментативного 
способа их деструкции с использование 
комбинации ферментов протеолитического 
(трипсин, панкреатин) и мурамидазного (лизоцим) 
действия.  

При этом бактериальне гидролизаты, 
предназначенные для перорального преминения 
лицами с расстройствами иммунной системы 
имеют ряд преимуществ перед их фармакопейными 
аналогами: инвазивные иммунотропные средства 
мурамилпептидного ряда, в отличие от 
пероральных, требуют применения дорогостоящих 
методов очистки от сопутствующих компонентов 
бактериальных клеток, образующихся в результате 
их дезинтеграции; возможно побочное действие 
высокоочищенных препаратов МДП, что 
проявляется внезапным возникновением 
пирогенного эффекта, чего можно избежать в 
случае  их перорального применении; при 
разработке иммунотропных функциональных 
ингредиентов для пищевых систем возможна 
комплексная безотходная переработка 
бактериального сырья. 
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Анотація Проведено аналіз актуальних задач і проблем хлібопекарської галузі й основних шляхів їх рішення. Обґрунтовано 

можливість застосування фітодобавок плодів шипшини й глоду у хлібопеченні. Розглянуто вплив їхніх екстрактів на процеси 
бродіння напівфабрикатів. Встановлено позитивний вплив екстрактів на технологічні властивості дріжджів, швидкість 
накопичення їхньої біомаси й інтенсивність газоутворення хлібопекарських напівфабрикатів. Досліджено способи підготування 
живильного середовища для активації дріжджів за відомими технологіями та з використанням екстрактів фітодобавок, оцінено 
їхню відповідність потребам бродильної мікрофлори по вмісту поживних, біогенних, олігобіогенних речовин і деяких 
біостимуляторів. Вивчено процеси адаптації дріжджових клітин до анаеробних умов борошняного середовища, а також 


