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Реферат. Представленные в статье результаты аналитического обзора научного материала по-
священы проблеме непереносимости белка пшеницы глиадина у людей с предрасположенностью к этой 
пищевой аллергии, а также материалам, относящимся к современным средствам против сахарного 
диабета, основанным на исследовании эндокринной системы. В качестве одной из вероятных причин, 
объединяющих эти заболевания, был рассмотрен фермент ДПП-4 (дипептидилпептидаза-4), расще-
пляющий клейковинный белок в организме человека, и последствия дефицита и чрезмерной выработки 
этого фермента в форме хронических заболеваний (целиакия и сахарный диабет II типа). В ходе оцен-
ки научного материала к ДПП-4 был применен принцип детерминизма, поскольку этот фермент явля-
ется единственным специфически взаимодействующим в тонкой кишке с глиадином и казеином, и на-
рушения выработки и активности именно этого фермента вызывают появление глютеновой энтеро-
патии. В обзоре представлены также данные из зарубежных и российских источников, посвященные 
средствам для контроля диабета на основе веществ, подавляющих выработку фермента ДПП-4, ги-
персинтез которого подавляет выработку инсулина, что является одной из эндокринологических при-
чин возникновения сахарного диабета. Основываясь на изученных данных, можно утверждать, что 
наиболее позитивным и прогрессивным решением проблемы обоих хронических заболеваний является 
способ, предложенный японскими учеными, основанный на специальной обработке протеазы корня 
имбиря, поскольку, обладая способностью расщеплять глютен, данный препарат также приводит 
к подавлению дипептидилпептидазы-4, будучи при этом относительно доступным лекарством.
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Abstract. The results of the analytical review of scientific material presented in the article are devoted to 
the problem of intolerance of wheat protein gliadin in people with a predisposition to this food Allergy, as well 
as materials related to modern means against diabetes, based on the study of the endocrine system. The DPP-4 
enzyme (dipeptidylpeptidase 4), which breaks down gluten protein in the human body, and the consequences of 
deficiency and excessive production of this enzyme in the form of chronic diseases (celiac disease and type II 
diabetes), were considered as one of the probable causes that combine these diseases. During the evaluation 
of the scientific material, the principle of determinism was applied to DPP-4, since this enzyme is the only 
one specifically interacting in the small intestine with gliadin and casein, and violations of the production and 
activity of this enzyme cause the appearance of gluten enteropathy. The review also presents data from foreign 
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and Russian sources on the means for controlling diabetes based on substances that suppress the production of 
the enzyme DPP-4, hypersynthesis of which suppresses the production of insulin, which is one of the endocrin-
ological causes of diabetes. Based on the studied data, it can be argued that the most positive and progressive 
solution to the problem of both chronic diseases is the method proposed by Japanese scientists, based on a 
special treatment of ginger root protease a, since, having the ability to break down gluten, this drug also leads 
to the suppression of dipeptidylpeptidase 4, while being a relatively affordable drug.

В течение последних десятилетий возрастает распространенность глютеновой энтеропа-
тии, или целиакии – непереносимости у человека глиадина, клейковинного белка ржи, пше-
ницы и ряда других злаковых культур. По этой причине хлеб, составляющий значительную 
часть рациона в странах с умеренным климатом, становится причиной тяжелых пищевых рас-
стройств у больных с непереносимостью клейковины. Значительно более опасная ситуация 
в настоящее время складывается относительно заболеваемости сахарным диабетом, также яв-
ляющимся нарушением ферментативной природы и имеющим не менее опасные для организ-
ма человека последствия.

Согласно фактам, для расщепления сложных белков разной природы (казеина и глиади-
на) в организме человека используется один и тот же фермент – ДПП-4 (дипептидилпепти- 
даза-4). Данный фермент выделяется в  полость тонкого кишечника и  разрушает элементы 
сложных белков, уцелевшие после обработки ферментами желудка и  двенадцатиперстной 
кишки. Следовательно, недостаток ДПП-4 по причине генетической предрасположенности 
или вследствие ингибирования сторонними веществами (в том числе нетипичными формами 
белков) может служить основной причиной развития целиакии.

Врожденная недостаточность данного фермента, обусловливающая целиакию, вызывает 
обширные поражения ворсинок тонкого кишечника при попадании в организм глиадина даже 
в  малых количествах. В  США и  некоторых странах Европы существуют специализирован-
ные лекарственные препараты, содержащие фермент дипептидилпептидазу-4 и применяющи-
еся при купировании симптомов целиакии. При приеме с пищей таких препаратов (например, 
GlutenEase от компании Enzymedica) аллергической реакции с последующими симптомами не 
происходит. Принимая данное лекарство, больные могут есть продукты, содержащие глютен, 
без каких-либо последствий.

Учеными из Ирландии [1] была доказана способность некоторых гидролизованных форм 
глиадина к ингибированию фермента ДПП-4, что объясняет возникновение непереносимости 
данного белка у изначально здоровых людей и феномен NCGS (non-coeliak gluten sensivity). 
Глютеновый белковый комплекс перед попаданием в тонкий кишечник проходит стадию ча-
стичного гидролиза, и, в случае наличия у него изначальных структурных отклонений, может 
преобразоваться в опасный для кишечника человека комплекс, нарушающий действие фермен-
та ДПП-4 и, как следствие, расщепление и усвоение самого глютена. Таким образом, лечение 
целиакии следует основывать не на разработке безглютеновых продуктов, а на решении самой 
проблемы недостаточной ферментации или ингибированной сторонними веществами фермен-
тации в  тонком кишечнике. Все возрастающий интерес к  безглютеновой муке и  продуктам 
на ее основе экономически выгоден, но опыт компании Enzymedica явно свидетельствует об 
альтернативном решении проблем с пищеварением.

Для борьбы с целиакией учеными из США [2] был предложен способ, наиболее примени-
мый в современной практике симптомативной терапии данного заболевания. Представленный 
метод основан на применении протеолитических ферментов аспергиллопепсина, выделенного 
из грибка Aspergillus niger, а также дипептидилпептидазы-4 грибка Aspergillus oryzae для рас-
щепления синтетических пептидов глютена, рекомбинантных белков глютена, а также цель-
ных форм глютена в чистом виде и в составе готового хлеба. После всестороннего изучения 
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данных ферментов была доказана их эффективность в отношении всех форм глютена, в том 
числе иммунотоксичных и рекомбинантных, способных вызвать негативную реакцию орга-
низма больных целиакией. На данный момент результаты этого исследования уже применяют-
ся в производстве ферментативных препаратов, разрушающих глютен.

В связи со все возрастающей частотой встречаемости таких заболеваний, как сахарный 
диабет и целиакия, одним из возможных решений данной проблемы может стать более глубо-
кое исследование причин появления исследованных А. В. Nongonierma et al. [1] гидролизован-
ных форм глиадина в организме человека и проверка наличия взаимосвязи между данными 
отклонениями и применением на пшенице гербицидов на основе глифосата. Ранее в ФГБНУ 
«Сибирский филиал ФНЦ пищевых систем им. В. И. Горбатова» РАН [3, 4] уже был прове-
ден аналитический обзор статей и  других материалов, посвященных проблемам и  возмож-
ным последствиям широкого применения данного гербицида в отношении пшеницы. Однако 
в исследованиях А. В. Nongonierma et al. [1] формы глютена, подвергнутые ферментативной 
и термической (до 60 ºС) обработке, которые ингибировали ДПП-4 в ходе исследований, рас-
сматриваются в качестве средства против сахарного диабета. Таким образом, в современной 
зарубежной и отечественной литературе прослеживается тенденция к развитию и патентова-
нию все новых форм иДПП-4, поскольку вопрос с сахарным диабетом стоит острее, чем с глю-
теновой энтеропатией.

Поэтому актуальная на данный момент проблема целиакии и не менее актуальная пробле-
ма роста заболеваемости сахарным диабетом может скрываться, в первую очередь, в недоста-
точном контроле за обработкой пестицидами пшеничных полей, а помимо этого – в недоста-
точной изученности ферментативных аспектов применения как лекарств, содержащих фер-
мент ДПП-4, так и средств, ингибирующих данный фермент, в связи с вероятными побочными 
эффектами в виде вышеописанных хронических нарушений здоровья.

В то же время все активнее разрабатываются, тестируются и  продаются лекарственные 
препараты, блокирующие данный фермент. Огромное количество ингибиторов ДПП-4 (иДПП-
4) на основе замещенных аминокислот запатентованы и широко применяются при сахарном 
диабете II типа, в том числе в России [5], поскольку избыточная выработка ДПП-4 организмом 
приводит к сокращению синтеза инсулина и в дальнейшем к диабету. В недавно опублико-
ванном исследовании японских ученых [6] описывается метод получения ферментативного 
лекарства на основе имбирной протеазы, в состав которой были внесены структурные изме-
нения, после которых фермент приобрел возможность распознавать и расщеплять глютен на 
фрагменты массой менее 600 Дальтон даже в слабокислой среде. В исследовании Y. Taga et 
al. были рассмотрены также трипептиды, остающиеся после обработки глютена протеазой. 
Эти трипептиды обладали ингибирующими свойствами по отношению к ДПП-4, в связи с чем 
изобретенный японскими учеными фермент был рекомендован как биологически активная 
добавка к пище для пациентов с сахарным диабетом II типа. С точки зрения одновременной 
борьбы с диабетом и глютеновой энтеропатией такое решение является универсальным и все-
сторонним, однако необходимо учитывать вероятные последствия длительного подавления ак-
тивности собственных протеолитических ферментов в организме человека, которое может со 
временем перерасти в хроническую форму недостаточности, причем последний факт может 
грозить развитием NCGS у человека, имеющего сахарный диабет II типа.

Таким образом, на основании обзора научных статей [7–20] была выявлена возмож-
ная взаимосвязь между дефицитом фермента дипептидилпептидазы-4 в  тонком кишечни-
ке и применяющимися лекарствами для стимуляции выработки в организме человека соб-
ственного инсулина, ингибирующими ДПП-4. В виде вероятной причины развития целиа-
кии рассмотрены гидролизованные формы глютена, обладающие ДПП-4-ингибирующими 
свойствами. Также в  рамках обзора представлен производимый и  применяемый препарат 



106	 «Инновации и продовольственная безопасность»  № 4(26)/2019

Достижения ветеринарной науки и практики
Achievements of veterinary science and practice

на основе фермента ДПП-4, позволяющий людям с целиакией проводить симптомативное 
лечение на постоянной основе.

Учитывая возрастающую частоту заболеваемости как целиакией, так и сахарным диабе-
том II типа, необходимо также учитывать возможное изменение нативной структуры белков 
зерна злаковых культур, которое могло произойти под воздействием естественных мута-
ций в течение последних 50 лет. Такие изменения могли привести к появлению в составе 
глиадина новых аминокислотных последовательностей, способных ингибировать ДПП-4 
человека.

Учитывая требования здравоохранения, необходимо введение комплексного межотрас-
левого контроля качества зерна пищевого и кормового назначения на начальных этапах их 
производства. Необходимо также оценивать угрозу качеству зерна, обрабатываемого пести-
цидами, по отношению к продуктам питания и кормам и соблюдать агробиотехнологические 
требования.
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