
78 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2000, Ò. 46, ¹ 3

ÓÄÊ 616.12-008.331.1-085:577.175.821.85]-092.4

Â. Ã. Þêàëî, Á. Ë. Ëóãîâèé

Óòâîðåííÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíèõ ïåïòèä³â
ïðè ïðîòåîë³ç³ βββββ-êàçå¿íó

Â ýêñïåðèìåíòå óñòàíîâëåíî îáðàçîâàíèå àíòèãèïåðòåíçèâíûõ îëèãî-
ïåïòèäîâ, äåéñòâóþùèõ êàê èíãèáèòîðû àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî
ôåðìåíòà (ÀÏÔ). Ïåïòèäû ïîëó÷åíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîòåîëèçà
β-êàçåèíà ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîìàññû ïðîòåîëèòè÷åñêè àêòèâíûõ ëàê-
òîêîêêîâ Lactococcus lactis ssp. lactis, à òàêæå ïðè êîìáèíèðîâàííîì
ïðîòåîëèçå β-êàçåèíà áèîìàññîé ëàêòîêîêêîâ ñ ïåïñèíîì èëè ôðîìàçîé.
Ìàêñèìàëüíûé èíãèáèòîðíûé ýôôåêò íà ÀÏÔ ïîêàçàë ïåïòèäíîå âå-
ùåñòâî, ïîëó÷åííîå ïðè ïðîòåîëèçå β-êàçåèíà áèîìàññîé ëàêòîêîêêîâ ñ
ïåïñèíîì. Òàêèì îáðàçîì, ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ïåïòèäû ñ àíòèãè-
ïåðòåíçèâíûì ýôôåêòîì ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìî-
ëî÷íûõ ïðîäóêòàõ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ìî-
ëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé è ìîëîêîñâ¸ðòûâàþùèõ ïðåïàðàòîâ.

Âñòóï

Ðåãóëÿö³ÿ àêòèâíîñò³ àíã³îòåíçèíïåðåòâîðþþ÷îãî ôåðìåíòó (ÀÏÔ) çà äîïî-
ìîãîþ éîãî ³íã³á³òîð³â � åôåêòèâíèé çàñ³á ïðè áîðîòüá³ ç àðòåð³àëüíîþ ã³ïåð-
òåíç³ºþ. ÀÏÔ â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ï³äâèùåíí³ òèñêó êðîâ³ ó ðåçèñòèâ-
íèõ ñóäèíàõ, îñê³ëüêè º âàæëèâèì êîìïîíåíòîì ðåí³í-àíã³îòåíçèâíî¿ ñèñòåìè.
Ïðè ä³¿ ÀÏÔ íà äåêàïåïòèä àíã³îòåíçèí-² â³äáóâàºòüñÿ â³äùåïëåííÿ ã³ñòè-
äèëëåéöèíó ç Ñ-òåðì³íàëüíîãî ê³íöÿ ³ óòâîðåííÿ ïðåñîðíîãî îêòàïåïòèäó
àíã³îòåíçèíó-²², ÿêèé ìàº ñèëüíèé âàçîêîíñòðèêòîðíèé åôåêò [21]. Êð³ì öüîãî,
ó ê³í³í-êàë³êðå¿íîâ³é ñèñòåì³ ÀÏÔ ³íàêòèâóº áðàäèê³í³í, ÿêîìó âëàñòèâà
âàçîäèëàòàòîðíà ä³ÿ [10]. Òàê³ ³íã³á³òîðè ÀÏÔ, ÿê êàïòîïðèë [14] íèí³ óñ-
ï³øíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ë³êóâàííÿ àðòåð³àëüíî¿ ã³ïåðòåíç³¿ [2]. Ñåðåä
ïðèðîäíèõ ïåïòèä³â óïåðøå âèÿâèâ ³íã³á³òîðíèé åôåêò íà ÀÏÔ ïåíòàïåï-
òèäíèé êîìïîíåíò îòðóòè çì³é Bothrops jararaca [11]. Çàñòîñóâàííÿ ïðîòåî-
ë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â äîçâîëèëî âèä³ëèòè òà ³äåíòèô³êóâàòè äåÿê³ ÀÏÔ-
³íã³á³òîðí³ ïåïòèäè ç õàð÷îâèõ á³ëê³â [7, 22, 24]. Ðåçóëüòàòè âèêîðèñòàííÿ
ïåïñèíó, òðèïñèíó òà ³íøèõ òðàâíèõ ôåðìåíò³â ñâ³ä÷àòü, ùî á³ëêè êàçå¿íî-
âîãî êîìïëåêñó ìîëîêà ³, çîêðåìà, β-êàçå¿í, º ïîïåðåäíèêàìè ô³ç³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ïåïòèä³â, ÿê³ ìîæóòü óòâîðþâàòèñü in vivo â ïðîöåñ³ òðàâëåííÿ
ïðîòåàçàìè øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó. Ö³ ïåïòèäè ìàþòü ð³çí³ âëàñòèâîñò³,
à ñàìå: àíòèã³ïåðòåíçèâíèé åôåêò, çà ùî ¿õ áóëî íàçâàíî «êàçîê³í³íè» [17],
îï³î¿äíó àêòèâí³ñòü � «êàçîìîðô³íè» [8], ³ìóíîìîäóëÿòîðí³ [18], àíòèêàí-
öåðîãåíí³ [13] òîùî. Ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ô³ç³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ïåïòèä³â ïðè ïðîòåîë³ç³ á³ëê³â êàçå¿íîâîãî êîìïëåêñó ï³ä ä³ºþ ôåð-
ìåíòíèõ ñèñòåì ìîëî÷íîêèñëèõ áàêòåð³é ³ ìîëîêîçãîðòàëüíèõ ïðåïàðàò³â,
òîáòî ó êèñëîìîëî÷íèõ ïðîäóêòàõ ùå äî ïîòðàïëåííÿ ¿õ ó øëóíêîâî-êèøêî-
âèé òðàêò áóëî âèñóíóòî íàìè ðàí³øå [5].
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Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíî¿ àêòèâíîñò³ â
ïåïòèäíèõ ôðàêö³ÿõ, îòðèìàíèõ ïðè ìîäåëüíîìó ïðîòåîë³ç³ β-êàçå¿íó, ó ÿêîìó
â³äòâîðåíî óìîâè ìîëî÷íîêèñëîãî ïðîöåñó, âèêîðèñòàíî ïðîòåîë³òè÷íîàêòèâ-
íèé øòàì ëàêòîêîê³â l12 Lactococcus lactis ssp.lactis òà ïðîòåîë³òè÷í³ ïðåïà-
ðàòè � ïåïñèí ³ ôðîìàçà, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ ñèðiâ.

Ìåòîäèêà

Äëÿ ïðîòåîë³çó âèêîðèñòîâóâàëè ãîìîãåííèé åëåêòðîôîðåòè÷íî÷èñòèé ïðå-
ïàðàò β-êàçå¿íó, îòðèìàíèé çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî íàìè ïîïåðåäíüî
ìåòîäó äèôåðåíö³éíîãî ôðàêö³þâàííÿ êàçå¿íó çà äîïîìîãîþ ñå÷îâèíè òà äî-
î÷èñòêè îòðèìàíîãî ïðåïàðàòó âèêîðèñòàííÿì ³îíîîáì³ííî¿ õðîìàòîãðàô³¿
íà êîëîíêàõ ç ÄÅÀÅ-öåëþëîçîþ [4]. Äëÿ ðîáîòè âèêîðèñòîâóâàëè ïðîòåî-
ë³òè÷íîàêòèâíèé øòàì ëàêòîêîê³â l12 Lactococcus lactis subsp. lactis, ÿêîìó
âëàñòèâ³ âèñîê³ ô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè. [1]. ßê ïðîòåîë³òè÷í³ ïðåïàðàòè ìè
âèêîðèñòîâóâàëè â³ò÷èçíÿíèé ñâèíÿ÷èé ïåïñèí (700 Îä/ã) òà ôðîìàçó
(Fromaså 2200 TL, ô³ðìà «Gist Brocades», Ôðàíö³ÿ). Ïðîòåîë³ç 1%-ãî ðîç-
÷èíó β-êàçå¿íó â àöåòàòíîìó áóôåð³ ç ðÍ 5,5 çä³éñíþâàëè äîäàâàííÿì 7%
á³îìàñè ëàêòîêîê³â ïðè ¿õ êîíöåíòðàö³¿ 1010 êë³òèí/ìë ïðîòÿãîì 54 ãîä ïðè
30 °Ñ. ×åðåç 3 ãîä â³ä ïî÷àòêó ³íêóáàö³¿ ó ñåðåäîâèùå âíîñèëè ë³çîöèì (ÿº÷-
íèé êóðÿ÷èé, ÅÑ 3.2.1.17., ô³ðìà «Sigma», ÑØÀ), êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî ñòà-
íîâèëà 0,008%. Ï³ñëÿ öüîãî ÷åðåç 2 ãîä ðåàêö³éíó ñóì³ø àñåïòè÷íî ðîçä³ëÿ-
ëè íà òðè çðàçêè, ð³âí³ çà îá�ºìîì. Äî îäíîãî ç íèõ äîäàâàëè 0,02% ïåïñèíó,
äî äðóãîãî âíîñèëè 0,02% ôðîìàçè, ó òðåòüîìó çðàçêó ïðîäîâæóâàâñÿ áàêòå-
ð³àëüíèé ïðîòåîë³ç β-êàçå¿íó. ßê àíòèñåïòèê âèêîðèñòîâóâàëè 0,05 ìë òîëó-
îëó, ÿêèé âíîñèëè äî êîæíîãî çðàçêà. Äëÿ îñàäæåííÿ êë³òèííèõ ôðàêö³é
ëàêòîêîê³â çðàçêè öåíòðèôóãóâàëè ïðè 10000g ïðîòÿãîì 10 õâ, ñóïåðíàòàíò
çàìîðîæóâàëè ³ ë³îô³ëüíî âèñóøóâàëè. Äëÿ îòðèìàííÿ íèçüêîìîëåêóëÿð-
íèõ ïåïòèäíèõ ôðàêö³é ïðîäóêò³â ïðîòåîë³çó β-êàçå¿íó ë³îô³ë³çîâàíèé ïðå-
ïàðàò ðîç÷èíÿëè ó 0,01 ìîëü/ë ôîñôàòíîìó áóôåð³ ³ ï³ääàâàëè ãåëü-ô³ëü-
òðàö³¿ íà êîëîíö³ ç ñåôàäåêñîì G-25 Fine, ô³ðìè «Pharmacia», Øâåö³ÿ).
Îòðèìàí³ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïåïòèäí³ ôðàêö³¿ (ìîëåêóëÿðíà ìàñà áëèçüêî
5 òèñ. Äà) çàìîðîæóâàëè ³ ë³îô³ë³çóâàëè. Àíòèã³ïåðòåíçèâíèé åôåêò ïåïòèä-
íèõ ôðàêö³é âèçíà÷àëè çà ¿õ âïëèâîì íà àêòèâí³ñòü ÀÏÔ çà ìåòîäîì Cushman
i Cheung [9] ó ìîäèô³êàö³¿ Nakamura ³ ñï³âàâò. [19]. Äëÿ ðåàêö³¿ âèêîðèñòî-
âóâàëè ÀÏÔ (ÅÑ 3.4.15.1., ç ëåãåíü êðîëÿ (ô³ðìè «Sigma», ÑØÀ) òà ñèíòå-
òè÷íèé ñóáñòðàò ã³ïóðèë-L-ã³ñòèäèë-L-ëåéöèí (Hip-His-Leu, ô³ðìè «Sigma»,
ÑØÀ). Ïðè öüîìó ðåàêö³ÿ ìàº íàñòóïíèé âèãëÿä:

Ã³ïóðèë-L-ã³ñòîäèë-L-ëåéöèí                   Ã³ïóðîâà êèñëîòà

Hip-His-Leu ðîç÷èíÿëè â 0,1 ìîëü/ë íàòð³é-áîðàòíîìó áóôåð³ ç ðÍ 8,3
ïðè íàÿâíîñò³ 0,3 ìîëü/ë NaCl. Äàë³ 200 ìêë 5 ììîëü/ë ðîç÷èíó Hip-His-Leu
çì³øóâàëè ç 80 ìêë 0,6% ðîç÷èíó ïåïòèäíî¿ ðå÷îâèíè, åôåêò ÿêî¿ ïîòð³áíî

O                                                   O

C      Gly     His     Leu                      C     Gly  +  His    Leu
ÀÏÔ
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âñòàíîâèòè. Ðåàêö³ÿ ïî÷èíàëàñÿ ç ìîìåíòó âíåñåííÿ 20 ìêë ðîç÷èíó ÀÏÔ
(0,1 Îä /ìë H2O) äî ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³, ÿêà äàë³ ³íêóáóâàëàñü ïðè 37°Ñ
ïðîòÿãîì 30 õâ, à çóïèíÿëàñÿ äîäàâàííÿì 250 ìêë 1 ìîëü/ë ÍÑl. Ã³ïóðîâó
êèñëîòó, ÿêà óòâîðþâàëàñÿ ï³ä ä³ºþ ÀÏÔ, åêñòðàãóâàëè çà äîïîìîãîþ 1,7 ìë
åòèëàöåòàòó ³ ðîç÷èíÿëè â 1 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè ï³ñëÿ â³ää³ëåííÿ åòèëà-
öåòàòó âèïàðîâóâàííÿì ïðè 120°Ñ ïðîòÿãîì 20 õâ. Åêñòèíêö³þ ã³ïóðàòó âè-
ì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ÑÔ-46 ïðè äîâæèí³ õâèë³ 228 íì.
Ñòóï³íü ³íã³á³òîðíî¿ ä³¿ ïåïòèä³â (²) áóâ îá÷èñëåíèé çà ôîðìóëîþ:

² = (B � A)/(B � C) × 100,

äå À � îïòè÷íà ãóñòèíà ïðè íàÿâíîñò³ ÀÏÔ ³ ÀÏÔ-³íã³á³òîð³â, Â � îïòè÷íà
ãóñòèíà áåç ÀÏÔ-³íã³á³òîð³â, Ñ � îïòè÷íà ãóñòèíà áåç ÀÏÔ.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïåïòèäí³ ôðàêö³¿, îòðèìàí³ â ïðîöåñ³ ìîäåëüíîãî ïðîòå-
îë³çó β-êàçå¿íó ïîêàçàëè àíòèã³ïåðòåíçèâíó àêòèâí³ñòü in vitro, ³íã³áóþ÷è
ÀÏÔ. Ðåçóëüòàòè íàâåäåí³ ó òàáëèö³. Íàéâèùèé ³íã³á³òîðíèé åôåêò áóâ äî-
ñÿãíóòèé ïðè âèêîðèñòàíí³ îë³ãîïåïòèäíî¿ ðå÷îâèíè, îäåðæàíî¿ ïðè êîìá³-
íîâàí³é ä³¿ ïðîòåàçíèõ ñèñòåì á³îìàñè øòàìó l12 Lactococcus lactis ssp. lactis
òà ïåïñèíó, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó áàãàòüîõ ìîëîêîçãîðòàëüíèõ ïðåïàðàò³â.
Ïðè öüîìó ðÍ ñåðåäîâèùà, ó ÿêîìó â³äáóâàâñÿ ïðîòåîë³ç â³äïîâ³äàëî ä³àïà-
çîíó àêòèâíîñò³ ïåïñèíó, áóëî 5,5 (âòðàòà àêòèâíîñò³ ñâèíÿ÷îãî ïåïñèíó ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ðÍ 6,6 [3]). ²íøèé ìîëîêîçãîðòàëüíèé ïðåïàðàò � ôðîìà-
çà, ïðè ñèíåðã³÷í³é ä³¿ ç á³îìàñîþ ëàêòîêîê³â íà β-êàçå¿í, äîçâîëèâ îòðèìàòè
íèçüêîìîëåêóëÿðíó ðå÷îâèíó ïåïòèä³â, ä³ÿ ÿêèõ ìàº ³íã³á³òîðíèé åôåêò íà
àêòèâí³ñòü ÀÏÔ. Ôðîìàçà º ì³êðîáíèì ïðåïàðàòîì, ïðîäóöåíòîì ÿêîãî º
Rhizmucor miehei ³ íèí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ìîëî÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ áàãà-
òüîõ êðà¿í, à òàêîæ Óêðà¿íè, çîêðåìà ôðîìàçà òèïó TL, ÿêà çàñòîñîâóâàëàñÿ
íàìè äëÿ ìîäåëüíîãî ïðîòåîë³çó, ïðèçíà÷åíà äëÿ âñ³õ âèä³â ñèð³â [3]. Çàñòî-

²íã³á³òîðíèé åôåêò íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ïåïòèäíèõ ïðåïàðàò³â,
îòðèìàíèõ ïðè ïðîòåîë³ç³ βββββ-êàçå¿íó

íà àêòèâí³ñòü àíã³îòåíçèíïåðåòâîðþþ÷îãî ôåðìåíòó (ÀÏÔ) (M+m)

Êîìïîíåíòè çðàçêà Åêñòèíêö³ÿ ã³ïóðîâî¿ êèñëîòè ²íã³á³òîðíèé
òà ìîäåëü ïðîòåîë³çó ïðè äîâæèí³ õâèë³ 228 íì,  åôåêò (²), %

 òîâùèí³ øàðó 1 ñì

Ïðîòåîë³òè÷í³ ñèñòåìè
L. lactis ssp. lactis (À1) 0,655±0,003 51,85

Çðàçîê À1 áåç ÀÏÔ 0,525±0,002

Ïðîòåîë³òè÷í³ ñèñòåìè
L. lactis ssp. lactis, ïåïñèí (À2) 0,560±0,003 82,46

Çðàçîê À2 áåç ÀÏÔ (Ñ2) 0,510±0,001

Ïðîòåîë³òè÷í³ ñèñòåìè
L. lactis ssp. lactis, ôðîìàçà (À3) 0,580±0,004 67,19

Çðàçîê À3 áåç ÀÏÔ (Ñ3) 0,475±0,001

Ðåàêö³ÿ ÀÏÔ ³ Hip-His-Leu
áåç β-êàçå¿íîâèõ ïåïòèä³â (Â) 0,795±0,001

Äëÿ îá÷èñëåííÿ (²) âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çðàçê³â À, Ñ, B.

Óòâîðåííÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíèõ ïåïòèä³â ïðè ïðîòåîë³ç³ β-êàçå¿íó
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ñóâàííÿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ðå÷îâèí ñóì³ñíî ç á³îìàñîþ ëàêòîêîê³â ñòèìóëþâà-
ëî âèñîêó ïðîäóêö³þ àíòèã³ïåðòåíçèâíèõ ïåïòèä³â, ïðîòå âèêîðèñòàííÿ äëÿ
ïðîòåîë³çó β-êàçå¿íó ëèøå á³îìàñè øòàìó l12 Lactococcus lactis ssp. lactis
äîçâîëèëî îòðèìàòè íèçüêîìîëåêóëÿðíó ïåïòèäíó ðå÷îâèíó, ÿêà âæå ïðè
êîíöåíòðàö³¿ 0,6% ïðèãí³÷óâàëà ðîáîòó ÀÏÔ á³ëüøå, í³æ íàïîëîâèíó (äèâ.
òàáëèöþ). Òàêèé åôåêò ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî óòâîðåííÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíèõ
ïåïòèä³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ ùå â ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ òà äîçð³âàííÿ êèñëî-
ìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü çàêâàñêè ìîëî÷íîêèñëèõ áàê-
òåð³é ç âèñîêîþ ïðîòåîë³òè÷íîþ àêòèâí³ñòþ. Â³äîìî, ùî áàãàòî ô³ç³îëîã³÷-
íîàêòèâíèõ îë³ãîïåïòèä³â ñò³éê³ äî ä³¿ ïåïòèäàç òðàâíî¿ ñèñòåìè ³ ïîòðàïëÿþ÷è
ç ïðîäóêòîì ó øëóíêîâî-êèøêîâèé òðàêò ìîæóòü âñìîêòóâàòèñü ó êðîâ â
àêòèâí³é ôîðì³ [12]. Meisel, âèâ÷àþ÷è â³äîì³ íèí³ êàçîê³í³íè âñòàíîâèâ, ùî
âñ³ ö³ ïåïòèäè ìàþòü ïðîë³íîâ³, ë³çèíîâ³ ÷è àðã³í³íîâ³ Ñ-òåðì³íàëüí³ çàëèø-
êè, äâà îñòàíí³, çîêðåìà, ìàþòü ïîçèòèâí³ çàðÿäè ãóàí³äèíî- ÷è ε-àì³íîãðóï,
ÿê³ íà äóìêó àâòîðà, ñòðóêòóðíî ñõîæ³ äî áðàäèê³í³íó ³ ìîæóòü ïîòåíö³þâà-
òè ³íã³á³òîðíèé åôåêò íà àêòèâíèé öåíòð ÀÏÔ [17]. Çíà÷åííÿ ïðîë³íîâèõ
çàëèøê³â ó êàçîê³í³íàõ ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíå ç ¿õ ñò³éê³ñòþ äî äåãðàäàö³¿
òðàâíèìè ôåðìåíòàìè [6]. Yamamoto ïðîâ³â ñêðèí³íã àíòèã³ïåðòåíçèâíèõ
ïåïòèä³â, îòðèìàíèõ ç õàð÷îâèõ á³ëê³â ÷è ñèíòåçîâàíèõ çà ñòðóêòóðíîþ àíà-
ëîã³ºþ ³, ñòîñîâíî β-êàçå¿íîâèõ ïåïòèä³â, íàâîäèòü íàñòóïí³ àì³íîêèñëîòí³
ïîñë³äîâíîñò³, ÿêèì âëàñòèâà ð³çíîþ ì³ðîþ ÀÏÔ-³íã³á³òîðíà àêòèâí³ñòü:
AVPYPQR, KVLPVP, KVLPVPQ, VPP, IPP [23]. Ðåçóëüòàòè ïåðåâ³ðêè íèçü-
êîìîëåêóëÿðíèõ ïåïòèäíèõ ôðàêö³é, îòðèìàíèõ ïðè ìîäåëüíîìó ïðîòåîë³ç³
β-êàçå¿íó ëàêòîêîêàìè òà ïðîòåîë³òè÷íèìè ïðåïàðàòàìè äîçâîëÿþòü ïðèïóñ-
òèòè ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ó öèõ ïðåïàðàòàõ çãàäàíèõ àì³íîêèñëîòíèõ çà-
ëèøê³â. Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíîãî åôåêòó îë³ãî-
ïåïòèäíèõ ôðàêö³é áóäå ïðîâîäèòèñÿ äîñë³äæåííÿ ¿õ ä³¿ íà òâàðèíàõ, ó ÿêèõ
çìîäåëüîâàíà ðåíîâàñêóëÿðíà àðòåð³àëüíà ã³ïåðòåíç³ÿ.

Âèñíîâêè

1. Ïðîòåîë³ç β-êàçå¿íó ïðîòåîë³òè÷íîàêòèâíèì øòàìîì l12 Lactococcus lactis
ssp. lactis äîçâîëÿº îòðèìàòè íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïåïòèäí³ ðå÷îâèíè, ÿêèì
âëàñòèâèé àíòèã³ïåðòåíçèâíèé åôåêò, ÿê ³íã³á³òîðàì àíã³îòåíçèíïåðåòâîðþ-
þ÷îãî ôåðìåíòó (ÀÏÔ).

2. Íàéâèùèé ³íã³á³òîðíèé åôåêò íà ÀÏÔ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïåïòèäí³é
ôðàêö³¿, îòðèìàí³é ïðè êîìá³íîâàí³é ä³¿ ïðîòåîë³òè÷íèõ ñèñòåì ëàêòîêîê³â ³
ïåïñèíó ïðè ïðîòåîë³ç³ β-êàçå¿íó, âèñîêå ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ÀÏÔ â³äáó-
âàºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïåïòèäíèõ ðå÷îâèí, îòðèìàíèõ ïðè ìîäåëüíîìó
ïðîòåîë³ç³ β-êàçå¿íó ëàêòîêîêàìè ³ ôðîìàçîþ.

V. G. Yukalo, B. L. Luhovyy

THE GENERATION OF ANTIHYPERTENSIVE PEPTIDES
FROM βββββ-CASEIN AFTER MODELING PROTEOLYSIS

Antihypertensive peptides were obtained after the proteolysis of β-casein by starter
cells Lactococcus lactis ssp. lactis and lactococci with pepsin or fromase. The
peptides have shown the effect as inhibitors of angiotensin-converting enzyme.

Â. Ã. Þêàëî, Á. Ë. Ëóãîâèé
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The strongest action the peptide obtained after the proteolysis of β-casein by
synergic action of lactococci with pepsin has shown. It demonstrates a capability
of formation of such peptides directly in milk products during their making and
maturation under the action of proteolytic system of lactic acid bacteria and milk
clothing proteases.

Ivan Pului technical University, Ternopil
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