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ООББЗЗООРРЫЫ

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè

âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ê ïðîòè-

âîìèêðîáíûì ïðåïàðàòàì ñóùåñòâóåò íàñòîÿ-

òåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ àíòèìè-

êðîáíûõ ìàëîòîêñè÷íûõ èëè íåòîêñè÷íûõ

ñîåäèíåíèé ñ óëó÷øåííûìè ôàðìàêîëîãè÷åñêè-

ìè ñâîéñòâàìè è íîâûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ,

ê êîòîðûì ó ìèêðîîðãàíèçìîâ íå ôîðìèðîâàëàñü

áû óñòîé÷èâîñòü. Ïðè ýòîì ïîèñê íîâûõ àíòèìè-

êðîáíûõ ñóáñòàíöèé èä¸ò â òð¸õ íàïðàâëåíèÿõ:

âûäåëåíèå âåùåñòâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;

õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîëåêóë èçâåñòíûõ àí-

òèáèîòèêîâ è, íàêîíåö, ïîèñê ñîåäèíåíèé ñ àí-

òèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ ñðåäè íîâûõ õèìè÷åñ-

êèõ ñòðóêòóð, êàê ïðàâèëî, ñèíòåòè÷åñêèõ, íå

èìåþùèõ àíàëîãîâ â æèâîé ïðèðîäå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåíåå âñåãî êàíäèäàòîâ

â ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû ïîëó÷àþò äî íàñòîÿ-

ùåãî âðåìåíè èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, îñîáåííî

èç ãèäðîáèîíòîâ, õîòÿ â ëèòåðàòóðå óæå â òå÷åíèå

íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî ðàáîò, îñâåùàþùèõ àíòèáàêòåðèàëü-

íóþ, àíòèâèðóñíóþ è àíòèãðèáêîâóþ àêòèâíîñòü

ìåòàáîëèòîâ ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ âîäîðîñ-

ëåé è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ [1—3].

Íàñòîÿùèé îáçîð ïîñâÿù¸í àíòèáàêòåðèàëü-

íûì ïîòåíöèÿì ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðè-

äîâ (ôóêîèäàíîâ) è ýêñòðàêòîâ áóðûõ, êðàñíûõ è

çåë¸íûõ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé. Ýòè ãèäðîáèîíòû

ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ó÷åíûõ êàê íåèñ÷åðïàå-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîñò àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ê ïðîòèâîìèêðîáíûì ïðåïà-
ðàòàì îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ àíòèìèêðîáíûõ ñóáñòàíöèé ñ óëó÷øåííûìè ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè è íîâûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ, ê êîòîðûì ó ìèêðîîðãàíèçìîâ íå ôîðìèðóåòñÿ óñòîé÷èâîñòü. Òàêîé ïîèñê
èäåò ïî òð¸ì íàïðàâëåíèÿì: âûäåëåíèå íîâûõ âåùåñòâ èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå èç ãèäðîáèîíòîâ; õèìè÷åñêàÿ
ìîäèôèêàöèÿ ìîëåêóë èçâåñòíûõ àíòèáèîòèêîâ; ïîèñê ñîåäèíåíèé ñ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ èç ÷èñëà íîâûõ õèìè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ â æèâîé ïðèðîäå. Íàñòîÿùèé îáçîð ïîñâÿù¸í àíòèáàêòåðèàëüíîé, àíòèâèðóñíîé è
àíòèãðèáêîâîé àêòèâíîñòè ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ (ôóêîèäàíîâ) è ýêñòðàêòîâ áóðûõ, êðàñíûõ è çåë¸íûõ ìîð-
ñêèõ âîäîðîñëåé, à òàêæå àíòèîêñèäàíòíûì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì, èììóíîìîäóëèðóþùèì è àíòèýíäîòîêñè÷åñêèì
ñâîéñòâàì, ñïîñîáñòâóþùèì óñèëåíèþ èõ àíòèèíôåêöèîííîãî äåéñòâèÿ. Ñ ó÷¸òîì ýòîé àêòèâíîñòè ôóêîèäàíû ÿâëÿþòñÿ
ïåðñïåêòèâíîé îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ëå÷åíèÿ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèñàõàðèäû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, ôóêîèäàíû, àíòèáèîòèêè, àíòèìèêðîáíûå ñóáñòàíöèè

At present the increase of antibiotic resistance in infection agents to antimicrobial drugs requires discovery of new antimicrobial
substances with improved pharmacological properties and novel mechanisms of action, to which microorganisms do not develop
resistance.Three areas are of interest for the search: recovery of new compounds from natural objects, including aquatic organ-
isms, chemical modification of the known antibiotic molecules, discovery of compounds with antimicrobial activity among some new
chemical structures which have no analogues in nature. The review is mainly concerned with discussion of antibacterial, antiviral
and antifungal activity of sulfated polysaccharides (fucoidans) and extracts of brown, red and green algae, as well as of antioxidant,
antiinflammatory, immunomodulatory and antiendotoxin properties that contribute to their antiinfective action. Such an activity
makes fucoidans promising as a basis for developing new drugs for therapy of infectious diseases.

Key words: polysaccharides from seaweed, fucoidans, antibiotics, antimicrobial substances.
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ìûé è ïîñòîÿííî âîñïîëíÿåìûé èñòî÷íèê ðàçíî-

îáðàçíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ).

Àíòèìèêðîáíûé ïîòåíöèàë ýêñòðàêòîâ ìîðñêèõ
âîäîðîñëåé. Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå, îñâåùàþ-

ùåé ïîëåçíûå ñâîéñòâà âîäîðîñëåé, îãðîìíîå

÷èñëî ðàáîò ïîñâÿùåíî èññëåäîâàíèÿì àíòèáàê-

òåðèàëüíûõ ýôôåêòîâ ýêñòðàêòîâ ìàêðîâîäîðîñ-

ëåé è èõ êîìïîíåíòîâ [4]. Íàèáîëüøàÿ àíòèáàê-

òåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðèñóùà ýêñòðàêòàì

áóðûõ âîäîðîñëåé. Îòìå÷àþò, ÷òî ýêñòðàêòû, ïî-

ëó÷åííûå èç âîäîðîñëåé ðîäà Rhodophyta è

Phaeophyta, îáëàäàþò íàèáîëåå âûñîêîé àíòèáàê-

òåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ [5]. Åñòü ñîîáùåíèÿ î

òîì, ÷òî ýêñòðàêöèÿ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòå-

ëÿìè îáåñïå÷èâàåò èçâëå÷åíèå âåùåñòâ ñ áîëåå

âûñîêîé àíòèìèêðîáíîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷åì

âîäíàÿ ýêñòðàêöèÿ. Àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâ-

íîñòü ïðèñóùà òàêæå ìîðñêèì è ïðåñíîâîäíûì

ìèêðîâîäîðîñëÿì [6, 7].

Øèðîêîå îòðàæåíèå â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïî-

ëó÷èëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòîâ [5, 8, 9].

Ïðè ýòîì íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûõ ýêñòðàãåíòàõ è ñïîñîáàõ ýêñòðàêöèè êàê

ïî âûõîäó àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðîäóêòîâ, òàê è ïî

ñïåêòðó àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè. Íåò åäèíîãî

ìíåíèÿ è î òîì, êàêèå êîìïîíåíòû ýêñòðàêòîâ îá-

ëàäàþò àíòèáàêòåðèàëüíûì äåéñòâèåì. 

Àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ

âîäîðîñëåé ìîæåò êîëåáàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò

ñåçîíà ñáîðà ãèäðîáèîíòîâ [10, 11]. Íàïðèìåð,

J. S. Choi è ñîàâò. [11] îáíàðóæèëè, ÷òî íàèáîëåå

âûñîêàÿ àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýêñ-

òðàêòîâ Ulva pertusa â îòíîøåíèè Gardnerella
vaginalis áûëà îòìå÷åíà äëÿ îáðàçöîâ âîäîðîñëè,

ïîëó÷åííûõ ñ íîÿáðÿ äî ìàÿ (êàê áûëî â 2009 ã.)

èëè ñ äåêàáðÿ äî ìàÿ (2008 ã.), ò. å. â çèìíèå ìå-

ñÿöû. Äðóãèå àâòîðû [12] ñîîáùèëè, ÷òî ýêñ-

òðàêòû áóðûõ è êðàñíûõ âîäîðîñëåé, ñîáðàííûå

âåñíîé è îñåíüþ, èíãèáèðîâàëè ðîñò ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ, ýêñòðàêòû çåë¸íûõ âîäîðîñëåé îáëà-

äàëè òàêèì äåéñòâèåì, åñëè ãèäðîáèîíòû ñîáè-

ðàëè â çèìíåå âðåìÿ.

Àíòèáàêòåðèàëüíûå êîìïîíåíòû ýêñòðàêòîâ

âîäîðîñëåé ìîãóò îáëàäàòü êàê áàêòåðèîñòàòè÷åñ-

êèì, òàê è áàêòåðèöèäíûì äåéñòâèåì [12]. À.

Manilal è ñîàâò. [13] îïðåäåëÿþò ìåõàíèçì àíòè-

áèîòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ýêñòðàêòîâ êàê îòíîøå-

íèå ìèíèìàëüíîé áàêòåðèöèäíîé êîíöåíòðàöèè

(ÌÁÊ) ê ìèíèìàëüíîé ïîäàâëÿþùåé êîíöåíòðà-

öèè (ÌÏÊ). Åñëè îòíîøåíèå �2, ýêñòðàêò ìîæíî

ñ÷èòàòü áàêòåðèîñòàòè÷åñêèì èëè áàêòåðèöèä-

íûì, åñëè îòíîøåíèå �16, ýêñòðàêò îöåíèâàåòñÿ

êàê íåýôôåêòèâíûé. Âûñîêèå äîçû àíòèáàêòåðè-

àëüíûõ ñîåäèíåíèé (íàïðèìåð, 45 ìã/ìë), êàê

ïðàâèëî, áàêòåðèöèäíû.

Àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü èëè, íàîáî-

ðîò, îòñóòñòâèå òàêîâîé ó ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé

îáúÿñíÿþò òàêæå îòñóòñòâèåì ìèøåíåé â ñòðóêòó-

ðàõ òåñò-áàêòåðèé äëÿ ðàçëè÷íûõ äåéñòâóþùèõ âå-

ùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ýêñòðàêòàõ, à òàêæå ñïîñîá-

íîñòüþ áàêòåðèé èçìåíÿòü ñòðóêòóðó èõ ìîëåêóë

[14]. Ñòåïåíü ìóòíîñòè âçâåñè Staphylococcus aureus
ïðè êîíòàêòå ñ âîçðàñòàþùèìè êîíöåíòðàöèÿìè

ôðàêöèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîâ ïîçâî-

ëÿåò îïðåäåëèòü ÌÏÊ èëè ÌÁÊ. Îòñóòñòâèå ìóò-

íîñòè â ïðîáèðêå ñî âçâåñüþ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ

ÌÏÊ, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ìåæäó 40 è 42 ìã/ìë ñî-

îòâåòñòâåííî. Àâòîðû äåëàþò çàêëþ÷åíèå, ÷òî äåé-

ñòâóþùåé ÿâëÿåòñÿ ôðàêöèÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæà-

íèåì ñóëüôàòèðîâàííûõ (ñóëüôàòû — 6,3%)

óãëåâîäîâ (76,6%). Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ýòà ôðàê-

öèÿ áëîêèðóåò îáðàçîâàíèå êëåòî÷íîé ñòåíêè áàê-

òåðèé, èíäóöèðóÿ èõ ãèáåëü è ëèçèñ. 

Ñ àíòèìèêðîáíûì äåéñòâèåì ýêñòðàêòîâ âî-

äîðîñëåé àññîöèèðóþò ðàçëè÷íûå âûäåëÿåìûå

èç íèõ ñîåäèíåíèÿ. Ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå îíè

ìîãóò áûòü ôëàâîíîèäàìè, êîòîðûå ïîâûøàþò

ïðîíèöàåìîñòü âíóòðåííåé ìåìáðàíû áàêòåðèé

è âûçûâàþò ïîòåðþ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà

ìèêðîîðãàíèçìà; ïîëèñàõàðèäàìè, èíãèáèðóþ-

ùèìè ãèàëóðîíèäàçó; æèðíûìè êèñëîòàìè è

ëèïèäàìè, íàðóøàþùèìè êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó

ìèêðîîðãàíèçìà; ïîëèôåíîëàìè, ñâÿçûâàþùè-

ìèñÿ ñ àäãåçèíàìè, ïîäàâëÿþùèìè àêòèâíîñòü

ôåðìåíòîâ è íàðóøàþùèìè öåëîñòíîñòü ìåìá-

ðàíû; ãëèêîëèïèäàìè, öèêëè÷åñêèìè ïåïòèäà-

ìè; N-ãëèêîçèäàìè; ñóëüôàòèðîâàííûìè ïîëè-

ñàõàðèäàìè; β-äèêåòîíàìè; àëêàëîèäàìè;

êàðîòèíîèäàìè; òîêñèíàìè è ïð. [15—17]. 

Ýêñòðàêòû êàæäîãî âèäà âîäîðîñëè èìåþò èí-

äèâèäóàëüíûé ñïåêòð àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâ-

íîñòè. Ïðè ýòîì îäèí è òîò æå âèä âîäîðîñëè, ñî-

áðàííîé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Çåìíîãî øàðà,

ìîæåò èìåòü ñâîé ñïåêòð. Ìíîãèå âîäîðîñëè îáëà-

äàþò â áîëüøåé ñòåïåíè àíòèáàêòåðèàëüíîé àê-

òèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàìïîëîæèòåëüíîé,

äðóãèå — ê ãðàìîòðèöàòåëüíîé ìèêðîôëîðå. Ïî

ìíåíèþ P. Arunachalam è ñîàâò. [8], ðåçèñòåíòíîñòü

ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê àíòèáàêòå-

ðèàëüíûì ñóáñòàíöèÿì ýêñòðàêòîâ îáóñëîâëåíà ãè-

äðîôèëüíîñòüþ âíåøíåé ìåìáðàíû ìèêðîîðãà-

íèçìîâ ëèïîïîëèñàõàðèäíîé ïðèðîäû, êîòîðàÿ

ÿâëÿåòñÿ áàðüåðîì äëÿ ìîëåêóë àíòèáèîòè÷åñêèõ

êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòîâ. Ìåìáðàíà ñâÿçàíà ñ ôåð-

ìåíòàìè ïåðèïëàçìàòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ñïîñîá-

íûìè ðàçðóøàòü ìîëåêóëû, ïðîíèêàþùèå èçâíå [18].

Ãðàìïîëîæèòåëüíûå ìèêðîîðãàíèçìû òàêîé ìåìáðà-

íîé íå çàùèùåíû. Â òî æå âðåìÿ G. J. Christobål et al.

[19] îáúÿñíÿþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãðàìîòðè-

öàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê âîäíûì ýêñòðàêòàì

ðÿäà âîäîðîñëåé òåì, ÷òî â íèõ ïðèñóòñòâóþò ñîåäè-

íåíèÿ ôåíîëüíîé ïðèðîäû, êîòîðûå ñîëþáèëèçè-

ðóþò ëèïîïîëèñàõàðèäíûé ñëîé êëåòî÷íîé ñòåíêè

áàêòåðèé è äåëàþò åãî ïðîíèöàåìûì äëÿ àíòèìè-

êðîáíûõ ñóáñòàíöèé.

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2015, 60; 3—432
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Êàê ïðàâèëî, ýêñòðàêòû ñ àíòèáàêòåðèàëüíû-

ìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è àíòèîêñèäàíòíûì

äåéñòâèåì [20]. Îáå àêòèâíîñòè ìîãóò áûòü îáóñ-

ëîâëåíû ðàçíûìè êîìïîíåíòàìè ýêñòðàêòîâ:

õëîðîôèëëîì, êàðîòèíîèäàìè, ñâîáîäíûìè ôå-

íîëàìè, ôóêîèäàíàìè, ôëîðîòàííèíîì, æèðíû-

ìè êèñëîòàìè [21].

Èññëåäîâàíèå àíòèáàêòåðèàëüíîé è àíòèîê-

ñèäàíòíîé àêòèâíîñòè äâóõ ýêñòðàêòîâ âîäîðîñ-

ëåé — Gelidiella acerosa è Haligra spp. ïîêàçàëî, ÷òî

ýêñòðàêò G.acerosa èìååò çíà÷èòåëüíóþ àíòèîê-

ñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü, â òî âðåìÿ êàê ýêñòðàêò

âòîðîé âîäîðîñëè îáëàäàåò àíòèáàêòåðèàëüíûì

äåéñòâèåì ïî îòíîøåíèþ ê S.aureus, êîòîðûé ÷à-

ñòî áûâàåò ïðè÷èíîé ïèùåâûõ òîêñèêîèíôåê-

öèé. Àâòîðû ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü êîìáèíà-

öèþ ýêñòðàêòîâ äëÿ êîíñåðâàöèè ïèùåâûõ

ïðîäóêòîâ. Àíòèáàêòåðèàëüíóþ è àíòèîêñèäàíò-

íóþ àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â íèõ ôåíîëîâ [5].

Ýêñòðàêòû âîäîðîñëåé îáëàäàþò àíòèáàêòåðè-

àëüíîé àêòèâíîñòüþ äàæå â îòíîøåíèè ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ ñ ìíîæåñòâåííîé ëåêàðñòâåííîé ðåçèñ-

òåíòíîñòüþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé

ïðîáëåìîé äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ, âñ¸ áîëåå óñó-

ãóáëÿþùåéñÿ ñ êàæäûì äí¸ì, ïîñêîëüêó íîâûå

ýôôåêòèâíûå àíòèáèîòèêè íà ôàðìàöåâòè÷åñêîì

ðûíêå ïîÿâëÿþòñÿ íå÷àñòî [22]. Àíòèáèîòèêîóñ-

òîé÷èâûå ìèêðîîðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîé ïðè-

÷èíîé âíóòðè- è âíåáîëüíè÷íûõ èíôåêöèé. Â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ âîçáóäèòåëåé

òóáåðêóë¸çà, áîëåçíåé ìî÷åâûõ ïóòåé, à òàêæå

âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé êèøå÷íèêà. Â ïðàê-

òèêå âðà÷åé ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìåòèöèëëèíîðåçè-

ñòåíòíûå S.aureus, âàíêîìèöèíîðåçèñòåíòíûå

Enterococcus faecalis, àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâûå

Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens. Â ñâÿçè

ñ ýòèì çàñëóæèâàþò îñîáîãî âíèìàíèÿ èññëåäîâà-

íèÿ àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé â

îòíîøåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ìíîæåñòâåííîé

óñòîé÷èâîñòüþ ê àíòèáèîòèêàì [23].

Íàèáîëåå ÷àñòî àâòîðû â êà÷åñòâå òåñò-ìèê-

ðîáîâ èñïîëüçóþò â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìèê-

ðîîðãàíèçìû, âûçûâàþùèå òÿæ¸ëûå èëè äëè-

òåëüíî òåêóùèå ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû:

S.aureus, P.aeruginosa, E.coli, E.faecalis, Klebsiella
sp., Salmonella sp. è äð. [24].

Çíà÷èòåëüíóþ ïðîáëåìó, îñîáåííî äëÿ ëèö

þíîøåñêîãî âîçðàñòà, ïðåäñòàâëÿåò óãðåâàÿ ñûïü,

ñâÿçàííàÿ ñ Propionibacterium acnes. Â ýòîé ñâÿçè

áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèÿ J. S. Choi et al. [25], ïîêàçàâøèõ, ÷òî ìåòàíîëü-

íûå ýêñòðàêòû 13 âèäîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé îáëà-

äàëè èíãèáèòîðíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè

ýòîãî ìèêðîîðãàíèçìà, ÷åòûðå èç íèõ (Eclonia
cava, Eclonia curome, Ishige sinicola è Symphyocladia
latucula) ïðîÿâëÿëè èíãèáèòîðíîå äåéñòâèå, áîëåå

âûðàæåííîå ó ïåðâûõ äâóõ âèäîâ. Çîíà ïîäàâëåíèÿ

ðîñòà P.acnes ñîñòàâèëà 6,3±0,8 ìì äëÿ I.sinicola,

8,8±0,8 ìì äëÿ S.laticula è 5,3±0,3 ìì äëÿ E.cava.

Ýðèòðîìèöèí, âçÿòûé â êà÷åñòâå ïîëîæèòåëüíîãî

êîíòðîëÿ, äàâàë çîíó èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà áàêòå-

ðèé ðàçìåðîì 13 ìì. Ýêñòðàêòû ýòèõ âîäîðîñëåé

íå îêàçûâàëè òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà êëåòêè ëè-

íèè RAW 264.7. Ýêñòðàêò âîäîðîñëè S.laticula ÷å-

ðåç 24 ÷àñà èíêóáàöèè ñíèæàë æèçíåñïîñîáíîñòü

êëåòîê íà 55% — ïðè äîçå 200 ìêã/ìë è íà 57% —

ïðè äîçå 400 ìêã/ìë, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âû-

ñîêèì ñîäåðæàíèåì áðîìôåíîëîâ. Âàæíûì ìî-

ìåíòîì â äåéñòâèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýêñòðàê-

òîâ ÿâëÿþòñÿ èõ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ñâîéñòâà.

Ìíîãî÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ýêñòðàêòû

âîäîðîñëåé è ïîëèñàõàðèäû, ïîëó÷åííûå èç íèõ,

îáëàäàþò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì [26].

Ýòàíîëüíûé ýêñòðàêò âîäîðîñëè Halimeda
macroloba è âîäíûé ýêñòðàêò âîäîðîñëè Sargassum
bindery òàêæå îêàçûâàëè èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå

â îòíîøåíèè Propionibacterium acnes [27]. Çîíà èí-

ãèáèðîâàíèÿ ðîñòà ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî

10,67±1,04 ìì è 7,33±0,76 ìì. Êàê è â ïðåäûäó-

ùåì ñëó÷àå, ýêñòðàêòû îêàçûâàëè ïðîòèâîâîñïà-

ëèòåëüíîå äåéñòâèå, ñíèæàÿ èíòåíñèâíîñòü êàð-

ðàãèíàíîâîãî îò¸êà ëàï ó êðûñ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ

âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ýêñòðàêòû îêàçûâàëè

áàêòåðèîñòàòè÷åñêîå äåéñòâèå íå òîëüêî íà

P.acnes, íî è íà S.aureus è Staphylococcus epider-
midis, êîòîðûå ÷àñòî ñîïðîâîæäàþò óãðåâóþ ñûïü.

Áàêòåðèè Acne vulgaris ÷àñòî áûâàþò óñòîé÷è-

âû ê ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâàì, â òîì ÷èñëå è ê

àíòèáèîòèêàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîðû ñ÷èòàþò,

÷òî ïîñêîëüêó âîäîðîñëåâûå ýêñòðàêòû íå îáëà-

äàþò ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè è ê íèì íå âûðàáà-

òûâàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, îíè

ìîãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå

äëÿ ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ óãðåâîé ñûïüþ.

Áîëüøîå ìåñòî ñðåäè òðóäíî ïîääàþùèõñÿ ëå-

÷åíèþ çàáîëåâàíèé ðîòîâîé ïîëîñòè, íàïðèìåð,

ïàðîäîíòîçà, êàðèåñà è äðóãèõ, çàíèìàþò ïàòîëî-

ãè÷åñêèå ïðîöåññû, âûçûâàåìûå áàêòåðèàëüíîé

ôëîðîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûçûâàåò èíòåðåñ ñîîáùå-

íèå L. Sujatha è ñîàâò. [28], â êîòîðîì àâòîðû

ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèìè-

êðîáíîãî äåéñòâèÿ ýêñòðàêòîâ çåë¸íûõ âîäîðîñ-

ëåé â îòíîøåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â

ðîòîâîé ïîëîñòè — Streptococcus mitis, Streptococcus
mutans, Actinomyces viscosus. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëü-

íûìè ê ýêñòðàêòàì áûëè A.viscosus (çîíà èíãèáè-

ðîâàíèÿ ñîñòàâèëà 6,33±0,57 ìì). Â êà÷åñòâå ñòàí-

äàðòíîãî ïðåïàðàòà áûë èñïîëüçîâàí

ñòðåïòîìèöèí, ñ çîíîé èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà áà-

òåðèé 11 ìì. Ýêñòðàêò âîäîðîñëè Ulva.fasciata ïî-

äàâëÿë ðîñò âñåõ òåñò-ìèêðîáîâ. Àâòîðû ïðåäëàãà-

þò èñïîëüçîâàòü ýòè ýêñòðàêòû äëÿ äîáàâëåíèÿ â

ïèùåâûå ïðîäóêòû, â æåâàòåëüíóþ ðåçèíêó, à òàê-

æå äëÿ ïîëîñêàíèÿ ïîëîñòè ðòà. 



Îäíèì èç ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ âîçáóäèòåëåé

çàáîëåâàíèé, ïåðåäàþùèõñÿ ïîëîâûì ïóòåì, ÿâ-

ëÿåòñÿ G.vaginalis. Y. M. Ha è ñîàâò. [29] èññëåäî-

âàëè àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ

44 ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîäîðîñëåé è îáíàðóæèëè,

÷òî 61,4% èç íèõ îáëàäàëè àíòèáàêòåðèàëüíîé àê-

òèâíîñòüþ â îòíîøåíèè ýòîãî âîçáóäèòåëÿ. Èçáè-

ðàòåëüíóþ àêòèâíîñòü ïðîòèâ ýòîãî ìèêðîîðãà-

íèçìà ïðîÿâèë ýòàíîëüíûé ýêñòðàêò çåë¸íîé

âîäîðîñëè Ulva pertusa (çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà

ñîñòàâèëà 11,3 ìì ïðè äîçå ýêñòðàêòà 5 ìã/äèñê).

Ïîëîæèòåëüíûì ñâîéñòâîì ýòîãî ýêñòðàêòà ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî îí íå âûçûâàë óãíåòåíèÿ ðîñòà èëè ãè-

áåëè ëàêòîáàêòåðèé âëàãàëèùà. Àâòîðû îöåíèâà-

þò ýòîò ýêñòðàêò êàê ïîòåíöèàëüíóþ îñíîâó äëÿ

ñîçäàíèÿ íàòóðàëüíîãî ñðåäñòâà, êîòîðîå ìîæåò

áûòü ýôôåêòèâíûì äëÿ ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ áàê-

òåðèàëüíûì âàãèíîçîì. 

Ïðÿìàÿ àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ñóëüôà-
òèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñðåäè èí-

äèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèé, âûäåëÿåìûõ èç áóðûõ

âîäîðîñëåé, âûçûâàþò ôóêîèäàíû — ñåìåéñòâî

ñòðóêòóðíî ðàçíîîáðàçíûõ ñóëüôàòèðîâàííûõ

ïîëèñàõàðèäîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî

âõîäÿò îñòàòêè α-L-ôóêîçû. Ðÿä áóðûõ âîäîðîñ-

ëåé ñèíòåçèðóþò α-L-ôóêàíû, â êîòîðûõ îñòàòêè

α-L-ôóêîçû ñâÿçàíû 1,3- ëèáî ÷åðåäóþùèìèñÿ

1,3;1,4-ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè. Äîâîëüíî ÷àñòî

èç áóðûõ âîäîðîñëåé âûäåëÿþò ãàëàêòîôóêàíû,

ïîñòðîåííûå èç îñòàòêîâ L-ôóêîçû è D-ãàëàêòî-

çû. Ñîäåðæàíèå è ïîëîæåíèå îñòàòêîâ ãàëàêòîçû

â ãàëàêòîôóêàíàõ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò âèäà áóðîé âîäîðîñëè. Ýòî íàèáî-

ëåå ñòðóêòóðíî ðàçíîîáðàçíàÿ ãðóïïà ôóêîèäà-

íîâ. Íåêîòîðûå áóðûå âîäîðîñëè ñèíòåçèðóþò

ôóêîìàííîóðîíàíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ñà-

ìàÿ íåìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ôóêîèäàíîâ. Ïî-

ìèìî ýòîãî èìåþòñÿ â áóðûõ âîäîðîñëÿõ ôóêîè-

äàíû, ïîñòðîåííûå èç îñòàòêîâ ôóêîçû,

ãàëàêòîçû, êñèëîçû, ìàííîçû è äðóãèõ, áîëåå

ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ ìîíîñàõàðèäíûõ îñòàòêîâ.

Ñòðóêòóðà ôóêîèäàíîâ ìîæåò îïðåäåëÿòü ñïåöè-

ôè÷íîñòü èõ áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ [30, 31].

Àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà ôóêîèäàíîâ îá-

íàðóæåíû äàâíî è èçó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî èíòåí-

ñèâíî. Ôóêîèäàíû ìîãóò îêàçûâàòü ïðÿìîå áàê-

òåðèîñòàòè÷åñêîå è áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå â

îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïàòî-

ãåííûõ äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ [14, 32]. Ïðè

ýòîì ýôôåêò çàâèñèò òàêæå îò âèäà âîäîðîñëè,

ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ ôóêîèäàíà, õèìè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà ïîëèñàõàðèäà, êîëè÷åñòâà ñóëüôàòîâ. Ïðè

èññëåäîâàíèè ïðÿìîé àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâ-

íîñòè ôóêîèäàíà èç áóðîé âîäîðîñëè Sophora
wightii áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèñàõàðèä ñîäåð-

æàë 52,86±0,64% ôóêîçû è 29,26±0,83% ñóëüôàòà.

Àâòîðû ïðîâåðèëè àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâ-

íîñòü ïîëèñàõàðèäà ê 8 ìèêðîîðãàíèçìàì, ïàòî-

ãåííûì äëÿ ÷åëîâåêà. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì

ê ôóêîèäàíó îêàçàëñÿ õîëåðíûé âèáðèîí, çîíà

èíãèáèðîâàíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâèëà 18,6±0,32 ìì

(òåòðàöèêëèí, èñïîëüçîâàííûé â êà÷åñòâå ïîëî-

æèòåëüíîãî êîíòðîëÿ, äàâàë çîíó èíãèáèðîâàíèÿ

22±0,36 ìì). Ìèíèìàëüíàÿ ïîäàâëÿþùàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ ôóêîèäàíà â îòíîøåíèè ýòîãî âîçáó-

äèòåëÿ ñîñòàâèëà 31,25 ìêã/ìë, à ìèíèìàëüíàÿ

áàêòåðèöèäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ — 62,5 ìêã/ìë. Åñ-

ëè ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â äàëü-

íåéøåì ôóêîèäàíà ïðè ðàçëè÷íîé èíôåêöèîí-

íîé ïàòîëîãèè ó ÷åëîâåêà, òî ñëåäóåò èìåòü â

âèäó, ÷òî ýòîò ïîëèñàõàðèä íå òîêñè÷åí è êðîìå

àíòèáàêòåðèàëüíîãî îáëàäàåò è äðóãèìè ïîëîæè-

òåëüíûìè ýôôåêòàìè (èììóíîìîäóëèðóþùèì,

àíòèâîñïàëèòåëüíûì, ïðîòèâîîïóõîëåâûì, àíòè-

ýíäîòîêñè÷åñêèì è ïð.). Êðîìå òîãî, ê ýòîìó ïî-

ëèñàõàðèäó íå ôîðìèðóåòñÿ ïðèâûêàíèÿ.

Â ðàáîòå A. Êantachumpoo [33] ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâ-

íîñòè íåî÷èùåííûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç 7 âèäîâ

áóðûõ âîäîðîñëåé. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ãîðÿ-

÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ïðè 100°Ñ â òå÷åíèå

2 ÷àñîâ (Å1-ôðàêöèÿ). Ôðàêöèþ Å2 ïîëó÷àëè ãî-

ðÿ÷åé ýêñòðàêöèåé êèñëîòîé, ïðè ýòîì âûõîä çà-

âèñåë îò âèäà âîäîðîñëè. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü î

ñîäåðæàíèè îáùèõ óãëåâîäîâ, à òàêæå ñóëüôàòîâ.

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì â îáîèõ îáðàçöàõ áûëà

ôóêîçà. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî òîëüêî Candida
albicans áûëà ñëàáî÷óâñòâèòåëüíà ê ïîëèñàõàðè-

äàì. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî íå-

î÷èùåííûé ïîëèñàõàðèä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-

åì ñóëüôàòîâ íå èíãèáèðîâàë òåñòèðóåìûå

ìèêðîîðãàíèçìû, íî íàîáîðîò ñòèìóëèðîâàë èõ

ðîñò. Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî âûñîêèì ñîäåð-

æàíèåì óãëåâîäîâ â íåî÷èùåííîì ïîëèñàõàðèäå,

÷òî ñîçäàåò ðåñóðñ óãëåðîäà è ñïîñîáñòâóåò ðîñòó

òåñò-ìèêðîáîâ. 

C. Sebaaly è ñîàâò. [34] âûäåëèëè èç êðàñíîé

âîäîðîñëè ðîäà Corallina äâà ñóëüôàòèðîâàííûõ

ïîëèñàõàðèäà — ãàëàêòàí è êàððàãèíàí — è èñ-

ñëåäîâàëè èõ àíòèáàêòåðèàëüíóþ è àíòèêîàãó-

ëÿíòíóþ àêòèâíîñòè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

êàððàãèíàí îêàçûâàë áîëåå âûðàæåííûå àíòèêî-

àãóëÿíòíûå ñâîéñòâà, ÷åì ãàëàêòàí. Àíòèáàêòå-

ðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü áèîïîëèìåðîâ òàêæå ðàçëè-

÷àëàñü. Ñóëüôàòèðîâàííûé ãàëàêòàí îêàçûâàë

êàê áàêòåðèîñòàòè÷åñêîå, òàê è áàêòåðèöèäíîå

äåéñòâèå íà äâà ãðàìïîëîæèòåëüíûõ ìèêðîîðãà-

íèçìà — E.faecalis è S.epidermidis. Êàððàãèíàí,

êîòîðûé îòíîñèëñÿ ê ëàìáäà òèïó, ëèøü èíãèáè-

ðîâàë ðîñò S.epidermidis (ÌÏÊ — 3,125 ìã/ìë).

Îáà ïîëèñàõàðèäà íå îêàçûâàëè äåéñòâèÿ íà ðîñò

ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (E.coli è

P.aeruginosa). Î÷åâèäíî, ÷òî ñïåöèôè÷íîñòü áèî-

ëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñâÿçàíà ñî ñòðóêòóðíûìè

îñîáåííîñòÿìè ýòèõ ïîëèñàõàðèäîâ.

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2015, 60; 3—434
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Ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, ïîëó÷åí-

íûå èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò

ñîäåðæàòü êîíòàìèíàíòû, â ÷àñòíîñòè ïîëèôåíî-

ëû è ýíäîòîêñèíû [35]. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè â

ðàáîòå êîììåð÷åñêèé ôóêîèäàí èç âîäîðîñëè

Fucus vesiculosis (Sigma-Aldrich, ÑØÀ) è ïîêàçàëè,

÷òî îí äîçîçàâèñèìî (0—1000 ìêã/ìë) è âèäîñïå-

öèôè÷íî èíãèáèðîâàë ðîñò Vibrio alginolyticus. Îä-

íàêî àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà

ñíèæàëàñü ïîñëå ýêñòðàãèðîâàíèÿ ìåòàíîëîì.

Ïðè ýòîì ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò áûë òîêñè÷åí

äëÿ êóëüòóðû êëåòîê RAW 264.7 è U937 è èíäóöè-

ðîâàë ìîðôîëîãè÷åñêèå àïîïòîòè÷åñêèå èçìåíå-

íèÿ â ÿäðàõ êëåòîê U937. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àíòè-

áàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü êîììåð÷åñêîãî

ôóêîèäàíà ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî îáóñëîâëåíà

êîíòàìèíàíòàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü òîêñè÷íû-

ìè äëÿ êëåòîê. Ïî îòíîøåíèþ ê E.coli è S.aureus
êîììåð÷åñêèé ôóêîèäàí ïðîÿâëÿë íèçêóþ àêòèâ-

íîñòü, íî ýòè ìèêðîîðãàíèçìû áûëè áîëåå ÷óâñò-

âèòåëüíû ê ìåòàíîëüíîìó ýêñòðàêòó. Ïîñëå äèà-

ëèçà êîììåð÷åñêîãî ôóêîèäàíà ÷åðåç ïîðèñòóþ

ìåìáðàíó (MVCO; 6000—8000) ïðîòèâ äèñòèëëè-

ðîâàííîé âîäû â òå÷åíèå òð¸õ äíåé ïðåïàðàò áûë

âûñóøåí, è ïðè ýòîì íå ïîòåðÿë ñâîåé àêòèâíîñ-

òè. Âîçìîæíî, àíòèáàêòåðèàëüíûå ñîåäèíåíèÿ â

ïðåïàðàòå êîììåð÷åñêîãî ôóêîèäàíà ïðî÷íî ñâÿ-

çàíû ñ ìîëåêóëîé ïîëèñàõàðèäà. Ïîñëå îáðàáîòêè

ôóêîèäàíà ïðè 121°Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí çíà÷èìîãî

ñíèæåíèÿ àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè íå íà-

áëþäàëîñü. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî àíòèáàêòåðèàëüíûå êîìïîíåíòû êîììåð÷åñ-

êîãî ôóêîèäàíà áûëè òåðìîñòàáèëüíû è èìåëè

íèçêóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó. Àâòîðû îòìå÷àþò,

÷òî ôåíîëüíûé êîìïîíåíò ñîñòàâëÿë 1% îò îáùåé

ìàññû ìåòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà ïðîäàæà ôóêîèäàíà â

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ è ñ ðàçíûìè íàçíà÷åíèÿìè

÷åðåç èíòåðíåò. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â íåêîòî-

ðûõ áèîïðåïàðàòàõ åñòü ïðèìåñè, êîòîðûå ìîãóò

îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì. Â

ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ òùàòåëü-

íàÿ î÷èñòêà ôóêîèäàíà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ

ðåàëèçàöèè íàñåëåíèþ, âî èçáåæàíèå íåæåëà-

òåëüíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ.

Àíòèîêñèäàíòíûé ïîòåíöèàë ôóêîèäàíà è åãî
ðîëü â óíè÷òîæåíèè âîçáóäèòåëåé èíôåêöèé. Ê ñî-

æàëåíèþ äàæå â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ÷àñòî èñ-

ïîëüçóþò íåîõàðàêòåðèçîâàííûå è íåî÷èùåííûå

ïðåïàðàòû ôóêîèäàíîâ. Èç àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ

äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâ-

íîñòü ôóêîèäàíîâ ðàâíî, êàê è äðóãèå àêòèâíîñòè,

ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî îáóñëîâëåíû

ïðèìåñíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ÷àñòî äîñòàòî÷íî

ïðî÷íî ñâÿçàííûìè ñ ìîëåêóëàìè ïîëèñàõàðèäà.

Áóðûå âîäîðîñëè ñèíòåçèðóþò ðàçíûå êîëè÷åñòâà

ôóêîèäàíîâ — îò äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà äî 20—

25%. Ñòðóêòóðà ôóêîèäàíîâ, ñèíòåçèðóåìûõ ðàç-

íûìè âèäàìè âîäîðîñëåé, òàêæå çíà÷èòåëüíî ðàç-

ëè÷àåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñõåìû âûäåëåíèÿ è î÷èñò-

êè ôóêîèäàíîâ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû è

îïðåäåëÿòüñÿ ñîäåðæàíèåì è ñòðóêòóðîé ñóëüôà-

òèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-

òåëüíû ñõåìû, âêëþ÷àþùèå ïðåäîáðàáîòêó âîäî-

ðîñëè ðàñòâîðèòåëÿìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ

èçâëåêàåòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü âòîðè÷íûõ ìåòàáîëè-

òîâ è äðóãèõ ÓÔ-ïîãëîùàþùèõ ñîåäèíåíèé [36].

Èìåííî ýòè ñîåäèíåíèÿ ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì

äàííûì ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè àíòèîêñèäàíòàìè.

Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî î÷èñòêà ôóêîèäàíîâ îò ïðè-

ìåñåé ÓÔ-ïîãëîùàþùèõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê ïî-

òåðå àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè [37].

Îòäåëåíèå ôóêîèäàíîâ îò ïðèìåñåé íå âñåãäà

âîçìîæíî, ïîñêîëüêó ýòè ñîåäèíåíèÿ ÷àñòî îáðà-

çóþò ïðî÷íûå êîìïëåêñû ñ ïîëèôåíîëàìè, êîòî-

ðûå íåëüçÿ ðàçðóøèòü, íå ðàçðóøèâ ìîëåêóëû

ôóêîèäàíîâ. Íåñìîòðÿ íà ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâó-

þùèå î ïðèíàäëåæíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé àê-

òèâíîñòè ôóêîèäàíîâ ïðèìåñÿì, èõ àíòèîêñè-

äàíòíîå äåéñòâèå èçó÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî

èíòåíñèâíî. Ïðè ýòîì äàííûå î ñòåïåíè î÷èñòêè

ïðåïàðàòîâ ôóêîèäàíîâ èëè î ïðèñóòñòâèè â íèõ

òåõ èëè èíûõ ïðèìåñåé ÷àùå âñåãî îòñóòñòâóþò. 

×óâñòâèòåëüíîñòü ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ ê ôóêîèäàíàì ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ

àíòèîêñèäàíòíûìè ïîòåíöèÿìè áèîïîëèìåðîâ.

ËÏÑ ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ âûïîëíÿåò âàæíóþ

ñòðóêòóðíóþ ðîëü. Ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðû ìåì-

áðàíû îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóõâàëåíòíûìè êàòèîíà-

ìè ìåòàëëîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â êîìïëåêñå ñ

ËÏÑ, ïîýòîìó óäàëåíèå èîíîâ ìåòàëëîâ çà ñ÷¸ò

ñâÿçûâàíèÿ èõ êàêèìè-ëèáî õåëàòèðóþùèìè

àãåíòàìè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñòàáèëüíîñòè

âíåøíåé ìåìáðàíû. Ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñà-

õàðèäû, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå

ñîîáùåíèÿ, îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîé-

ñòâàìè è ñïîñîáíû õåëàòèðîâàòü êàòèîíû ìåòàë-

ëîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ñòà-

áèëüíîñòè âíåøíåé ìåìáðàíû è ðåçêîìó

ñíèæåíèþ å¸ áàðüåðíîé ôóíêöèè, à òàêæå äåëàåò

êëåòêè áàêòåðèé áîëåå ïîäâåðæåííûìè äåéñòâèþ

äðóãèõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå-

ñïîñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç íåïîâðåæä¸ííóþ

ìåìáðàíó. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò,

÷òî àíòèáàêòåðèàëüíûå ñâîéñòâà ôóêîèäàíîâ â

ðÿäå ñëó÷àåâ ñî÷åòàþòñÿ ñ èõ àíòèîêñèäàíòíûì

äåéñòâèåì. Òàê, P. Vijayabaskar et al. [38] ñîîáùè-

ëè, ÷òî ôóêîèäàí èç áóðîé âîäîðîñëè Sargassum
swartzii c ì.ì. 50 kDa ïðîÿâèë âûñîêóþ àíòèáàêòå-

ðèàëüíóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè 10 ðàçëè÷íûõ

ïàòîãåííûõ äëÿ ÷åëîâåêà ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàè-

áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê ïîëèñàõàðèäó áûëà E.coli.
Àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ýòîãî áèîïîëèìåðà

òàêæå áûëà âûñîêîé. Ïî-âèäèìîìó, â äàííîì

ñëó÷àå ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ õåëàòèðóþùèé ýôôåêò



ôóêîèäàíà, èãðàþùèé ðîëü â íàðóøåíèè ñòðóê-

òóðû ñòåíêè ãðàìîòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé. 

Ïîëèñàõàðèäû âîäîðîñëåé ïðåïÿòñòâóþò îáðà-
çîâàíèþ ìèêðîáíûõ áèîïë¸íîê. Áîëüøîé ïðîáëå-

ìîé äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå

áàêòåðèÿìè áèîïë¸íîê, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé ìèêðîáíûå ñîîáùåñòâà, ïîêðûòûå îáùèì

ãëèêîêàëèêñîì — ñëîæíîé ïîëèìåðíîé ñòðóêòó-

ðîé ïîëèñàõàðèäíîé ïðèðîäû. Ïðè ýòîì èçìåíÿ-

åòñÿ ôåíîòèï ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â

èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ðîñòà è ýêñïðåññèè ñïåöè-

ôè÷íûõ ãåíîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èíäèâèäóàëüíûõ

êëåòîê â ñîñòàâå áèîïë¸íêè íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè

ïîêîÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-

òüþ ê àíòèáèîòèêàì. Ïåðèîäè÷åñêè â îòäåëüíûõ

ó÷àñòêàõ áèîïë¸íêè âîçíèêàþò î÷àãè ðàçìíîæå-

íèÿ, èç êîòîðûõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó âûäåëÿþòñÿ

ñâîáîäíûå (ïëàíêòîííûå) ìèêðîîðãàíèçìû, ñî-

õðàíÿþùèå ôåíîòèï èñõîäíîé áèîïë¸íêè. Çà ñ÷¸ò

ñïîñîáíîñòè ñèíòåçèðîâàòü ýêçîïîëèñàõàðèäíûé

ìàòðèêñ, ïë¸íêà ÷ðåçâû÷àéíî óñòîé÷èâà. Îíà ýô-

ôåêòèâíî ïðåäîòâðàùàåò äèôôóçèþ àíòèìèêðîá-

íûõ ñðåäñòâ è áóôåðèçèðóåò èçìåíåíèÿ ðÍ [39].

Áàêòåðèè â ïë¸íêå ñïîñîáíû îáìåíèâàòüñÿ ãåíàìè

ðåçèñòåíòíîñòè, îòâå÷àþùèìè çà óñòîé÷èâîñòü ê

îïðåäåë¸ííûì àíòèáèîòèêàì.

Ïî íåêîòîðûì äàííûì, ñâûøå 60% âñåõ âíóò-

ðèáîëüíè÷íûõ èíôåêöèé ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòà-

òå äåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèõñÿ â

áèîïë¸íêàõ [40]. Îñîáîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò ïðî-

áëåìà îáðàçîâàíèÿ áàêòåðèàëüíûõ áèîïë¸íîê íà

ñèíòåòè÷åñêèõ èìïëàíòàòàõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî

äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ

ñðåäñòâ áîðüáû ñ ìèêðîáíûìè ñîîáùåñòâàìè.

Ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, âûäåëåí-

íûå èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå èç ãèä-

ðîáèîíòîâ, îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ïðåïÿòñòâî-

âàòü îáðàçîâàíèþ áèîïë¸íîê [41]. Èçâåñòíî, ÷òî

Helicobacter pylori ìîæåò îáðàçîâûâàòü áèîïë¸í-

êó íà ïîâåðõíîñòè ñëèçèñòîé æåëóäêà [42]. Ïî-

ëèñàõàðèäû èç âîäîðîñëåé Chlorella è Spirullina
ïîäàâëÿëè àäãåçèþ H.pylori ê êëåòêàì ñëèçèñòîé

æåëóäêà è ìóöèíó in vitro è òåì ñàìûì ïðåäîò-

âðàùàëè êîëîíèçàöèþ è îáðàçîâàíèå áèîïë¸í-

êè [43]. Äîêàçàíî, ÷òî îáðàçîâàíèå áèîïë¸íêè

H.pylori ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ è

óñòîé÷èâîñòè èíôåêöèè. Òåðàïåâòè÷åñêîå âîç-

äåéñòâèå íà áèîïë¸íêè ìîæåò èäòè ðàçëè÷íûìè

ïóòÿìè. Îíî ìîæåò áûòü íàïðàâëåíî íà ìåõà-

íèçìû ïåðâîíà÷àëüíîé àäãåçèè áàêòåðèé ê ïî-

âåðõíîñòè, áëîêèðîâàíèå ñèíòåçà èëè ðàçðóøå-

íèå ïîëèìåðíîãî ìàòðèêñà, íàðóøåíèå

ìåæêëåòî÷íîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé. Êðîìå

òîãî, îíî ìîæåò ñî÷åòàòüñÿ ñ áàêòåðèöèäíûìè

àãåíòàìè (íàïðèìåð, àíòèáèîòèêàìè).

O. Rendueles et al. [41] îáñóæäàþò áèîëîãè÷åñ-

êóþ ðîëü è ïîòåíöèàëüíîå ïðèìåíåíèå â ìåäèöè-

íå àíòèàäãåçèâíûõ ïîëèñàõàðèäîâ, â òîì ÷èñëå èç

âîäîðîñëåé. Ýòè ïîëèñàõàðèäû ìîãóò ïîäàâëÿòü

îáðàçîâàíèå áèîïë¸íêè èëè óñèëèâàòü ðàñïàä ïî-

ñëåäíåé. Áèîïîëèìåðû êîíêóðèðóþò ñ áàêòåðèÿ-

ìè è îáåñïå÷èâàþò ñåáå ýêîëîãè÷åñêîå ïðåèìó-

ùåñòâî ïåðåä ðàçìíîæàþùèìèñÿ

ìèêðîîðãàíèçìàìè. Àâòîðû ñ÷èòàþò àíòèàäãå-

çèâíûå è àíòèïë¸íî÷íûå ïîëèñàõàðèäû âåñüìà

ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå íî-

âûõ ýôôåêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèå ïîëèñàõàðèäîâ íà

áàêòåðèàëüíûå ïë¸íêè ÿâëÿåòñÿ åù¸ îäíèì ìåõà-

íèçìîì çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé.

Àíòèàäãåçèâíîå äåéñòâèå ïîëèñàõàðèäîâ èç
ìîðñêèõ âîäîðîñëåé. Äðóãèì àñïåêòîì àíòèìè-

êðîáíîãî äåéñòâèÿ ýêñòðàêòîâ è ïîëèñàõàðèäîâ

ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ÿâëÿåòñÿ èíãèáèðîâàíèå àä-

ãåçèè âîçáóäèòåëåé ê ïîâåðõíîñòè ýóêàðèîòè÷åñ-

êèõ êëåòîê. Àäãåçèÿ ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ ê

òêàíÿì õîçÿèíà íåîáõîäèìà âñåì ìèêðîîðãàíèç-

ìàì äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â âîñïðèèì÷èâûé îðãà-

íèçì è ÿâëÿåòñÿ íåïðåìåííûì óñëîâèåì èíèöèà-

öèè áîëüøèíñòâà èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé.

Ïîýòîìó ñåãîäíÿ ïðè èçó÷åíèè è ñîçäàíèè àíòè-

ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì è

ïðèâëåêàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ àíòèàäãåçèâíûé ýô-

ôåêò èçó÷àåìûõ âåùåñòâ. 

Êîíòàêò ìèêðîîðãàíèçìà ñ êëåòêàìè õîçÿèíà

ïðîèñõîäèò ïóò¸ì ìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé

àäãåçèíîâ ìèêðîáíîé êëåòêè (òîíêèõ ñóáìèêðî-

ñêîïè÷åñêèõ ìóëüòèñóáúåäèíè÷íûõ áåëêîâûõ

ïðèäàòêîâ — ôèìáðèé èëè ïèëåé), êîòîðûå íå-

ðåäêî ÿâëÿþòñÿ ëåêòèíàìè, ñ óãëåâîäíûìè ðå-

öåïòîðàìè ïîâåðõíîñòè òêàíåé õîçÿèíà, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî áëîêèðóåòñÿ àäãåçèÿ áàêòåðèé ê êëåòêàì

ýóêàðèîòîâ [44]. Ëåêòèíäåôèöèòíûå ìóòàíòû ÷à-

ñòî ëèøåíû ñïîñîáíîñòè èíèöèèðîâàòü èíôåê-

öèîííûé ïðîöåññ [44].

Â îñíîâå ïîèñêîâ àíòèàäãåçèâíûõ ïðåïàðàòîâ

ëåæèò ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ïðåïÿòñòâèé ñ ðàç-

íîîáðàçíûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ ïðè óñòà-

íîâëåíèè âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ëèãàíäàìè è ðå-

öåïòîðàìè. Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ

ìåõàíèçìîâ, ñ ó÷¸òîì êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîäáîð èíãèáèòîðîâ ïðîöåññà àäãåçèè, ÿâëÿåòñÿ

ââåäåíèå â ñèñòåìó «ìèêðîîðãàíèçì — ýóêàðèî-

òè÷åñêèå êëåòêè» ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ, êîíêó-

ðèðóþùèõ ñ ëèãàíäàìè èëè ðåöåïòîðàìè çà ìåñòà

ñâÿçûâàíèÿ íà êëåòî÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ [45]. Ïðè

ýòîì âñå ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ ìîæíî ðàçäå-

ëèòü íà äâå ãðóïïû, ñïîñîáíûå ðåàãèðîâàòü èëè ñ

âîçáóäèòåëåì, èëè ñ ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêîé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíåå èçáèðàòåëüíîå ñâÿçûâàíèå

ëèãàíäîâ ìèêðîîðãàíèçìà, òàê êàê îíî â ìåíü-

øåé ñòåïåíè âëèÿåò íà ðåöåïòîðíûé àïïàðàò êëå-

òîê-ìèøåíåé, à ÷åðåç íåãî — íà ñàìûå ðàçíîîá-

ðàçíûå ïðîöåññû â òêàíÿõ ìàêðîîðãàíèçìà.

Èíãèáèòîðàìè áàêòåðèàëüíîé àäãåçèè in vitro
ÿâëÿþòñÿ ïîëèâàëåíòíûå ïîëèñàõàðèäû, â òîì

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2015, 60; 3—436
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÷èñëå ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû âîäîðîñ-

ëåé. Ðàñòâîðèìûå óãëåâîäû ðàñïîçíàþò ïîâåðõ-

íîñòíûå áàêòåðèàëüíûå ëåêòèíû è áëîêèðóþò

àäãåçèþ áàêòåðèé ê êëåòêàì ýóêàðèîòîâ. Ñëåäóåò

îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî, êàê ïðàâèëî,

èíãèáèòîðû àäãåçèè íå äåéñòâóþò áàêòåðèîñòà-

òè÷åñêè èëè áàêòåðèöèäíî. Ïðåäïîëàãàþò [44],

÷òî øòàììû, ðåçèñòåíòíûå ê àíòèàäãåçèâíûì ñî-

åäèíåíèÿì, ïîÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå, ÷åì

àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíûå.

Èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé ïðèðîäû ëèãàíä-ðå-

öåïòîðíûõ êîìïëåêñîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè âçàè-

ìîäåéñòâèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèìè èì êëåòêàìè-ìèøåíÿìè, à òàêæå

ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ àäãåçèè in vitro è

ex vivo, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå

ìåðû, íàïðàâëåííûå íà ïîäàâëåíèå ðàííèõ ýòà-

ïîâ èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà [43, 46].

Ïðèìåíåíèå ïðèðîäíûõ èëè ñèíòåòè÷åñêèõ

àíàëîãîâ êëåòî÷íûõ ðåöåïòîðîâ è êîìïîíåíòîâ

òêàíåâûõ æèäêîñòåé ñïîñîáíî çíà÷èòåëüíî ñíè-

çèòü, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è ïîëíîñòüþ ïðåäîòâ-

ðàòèòü ïðèêðåïëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ê êëåò-

êàì õîçÿèíà.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óãëåâîäîâ äëÿ

çàùèòû îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíôåêöèé ïóò¸ì

óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè àäãåçèè ìèêðîîðãàíèçìîâ

çà ñ÷¸ò êîíêóðåíòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áûëà

âïåðâûå ïîêàçàíà â 1979 ã. Ì. Aronson è ñîàâò.

[47]. Ïîçäíåå ñ öåëüþ çàùèòû îò ïàòîãåíîâ in vitro
è ex vivo áûëè èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå áèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà âïëîòü äî ïîëèñàõàðè-

äîâ ÿãîä, çåë¸íîãî ÷àÿ è ïð. Èç ïîëèñàõàðèäîâ

ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â êà÷åñòâå àíòèàäãåçèâ-

íûõ áèîïîëèìåðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü õèòîçàí [2],

ïîëèñàõàðèäû èç ìîðñêèõ áàêòåðèé ðîäà

Pseudoalteromonas [48], à òàêæå ñóëüôàòèðîâàííûå

ïîëèñàõàðèäû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé [32, 34].

Àíòèàäãåçèâíûå ñâîéñòâà õàðàêòåðíû ïðàê-

òè÷åñêè äëÿ âñåõ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðè-

äîâ, êàê èç íàçåìíûõ, òàê è èç ìîðñêèõ îáúåêòîâ,

â òîì ÷èñëå è äëÿ ôóêîèäàíîâ èç áóðûõ âîäîðîñ-

ëåé. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ýôôåêòèâíî èíãèáèðóþò

êîíòàêò ïàòîãåíîâ ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ

ãðóïï ñ ýóêàðèîòè÷åñêèìè êëåòêàìè. Ñðàâíè-

òåëüíî íåäàâíî [49] áûëè ñèíòåçèðîâàíû ïðîòÿ-

æ¸ííûå ôðàãìåíòû ìîëåêóë ôóêîèäàíîâ, êîòî-

ðûå ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûìè èíãèáèòîðàìè

àäãåçèè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïåðâàÿ ñåðèÿ ñîåäè-

íåíèé ñîñòîÿëà èç äè-, òåòðà-, ãåêñà-, îêòà-, äîäå-

êà- è ãåêñàäåêàñàõàðèäîâ, ïîñòðîåííûõ èç (1�3)

ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ α-L-ôóêîïèðàíîçû, êîòîðûå

ñîîòâåòñòâîâàëè ñòðóêòóðå ïîëèñàõàðèäîâ, âûäå-

ëåííûõ èç âîäîðîñëåé Saccharina latissima è

Chorda filum. Âòîðàÿ ñåðèÿ êîìïîíåíòîâ ïðåä-

ñòàâëÿëà ñîáîé äè-, òåòðà- è ãåêñàñàõàðèäû, ïîñò-

ðîåííûå èç (1�3)- è (1�4)- ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ

α-L-ôóêîïèðàíîçû, ïîäîáíûå ôðàãìåíòàì ôóêî-

èäàíîâ èç áóðîé âîäîðîñëè Fucus evanescens, Fucus
distihus è äð.

Áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò ïîñâÿùåíî âîïðîñó ýðà-

äèêàöèè H.pylori è ñíèæåíèÿ âîñïàëèòåëüíîãî

ïðîöåññà, âûçâàííîãî ýòèì âîçáóäèòåëåì, ñ ïî-

ìîùüþ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç ðàç-

íûõ âèäîâ âîäîðîñëåé, ïîñêîëüêó îíè ïðîÿâëÿþò

âûðàæåííîå àíòèàäãåçèâíîå äåéñòâèå è ñíèæàþò

èíòåíñèâíîñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà, ïî-

äàâëÿÿ îáðàçîâàíèå ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêè-

íîâ, ïðîäóöèðóåìûõ êëåòêàìè ýíäîòåëèÿ ñëèçèñ-

òûõ. Òàê, â ýêñïåðèìåíòàõ ex vivo ó ìûøåé ñ

ãàñòðèòîì, âûçâàííûì H.pylori, ïðè äîáàâëåíèè

ôóêîèäàíà â ïèòüåâóþ âîäó íàáëþäàëîñü îñëàá-

ëåíèå ñèìïòîìîâ áîëåçíè. Ýôôåêòèâíîñòü äåé-

ñòâèÿ ôóêîèäàíîâ îïðåäåëÿåò, ïî-âèäèìîìó, ðÍ

ñîäåðæèìîãî æåëóäêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôóêîè-

äàí èç áóðîé âîäîðîñëè Cladosiphon ocamuranus
èíãèáèðîâàë ïðèêðåïëåíèå H.pylori ê ñëèçèñòîé

æåëóäêà ñâèíåé ïðè ðÍ 2,0 è 4,0, à äâà äðóãèõ ôó-

êîèäàíà, èñïîëüçîâàííûõ â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ,

ïîäàâëÿëè ïðèêðåïëåíèå âîçáóäèòåëÿ òîëüêî ïðè

ðÍ 2,0. Íåñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû —

äåêñòðàí è ìàííàí — íå îáëàäàëè ñïîñîáíîñòüþ

ïîäàâëÿòü àäãåçèþ H.pylori [50]. Íå èíãèáèðîâàëè

àäãåçèþ âîçáóäèòåëÿ ê ìóöèíó êàðáîêñèëèðîâàí-

íûå è äåñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû [51].

Äðóãèå àâòîðû [52], ðàáîòàÿ ñ ôóêîèäàíîì èç ýòî-

ãî æå âèäà âîäîðîñëè, ïîêàçàëè, ÷òî âîçáóäèòåëü

ñïåöèôè÷åñêè óçíàåò ñôèíãîãëèêîëèïèäû, êîòî-

ðûå îáðàçóþòñÿ ñóëüôàòèðîâàíèåì îñòàòêîâ ôó-

êîçû Levis b òèïà èëè H òèïà óãëåâîäíûõ öåïåé è

îñòàòêîâ ãàëàêòîçû, êîòîðûå èìåþòñÿ íà ýïèòå-

ëèàëüíûõ êëåòêàõ æåëóäêà õîçÿèíà. Ôóêîèäàí,

êàê ïîëèìåð ñ ñóëüôàòíîé ãðóïïîé è àíòàãîíèñò

ôóêîçû, ïîäàâëÿåò àäãåçèþ H.pylori ê óãëåâîäíîé

öåïè. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïîâåðõíîñòü

êëåòêè H.pylori ïîêðûâàåòñÿ ôóêîèäàíîì, â ñâÿçè

ñ ÷åì âîçáóäèòåëü òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ê àäãåçèè

íà ñëèçèñòîé, à ñèìïòîìû ãàñòðèòà ïðè ýòîì çà-

òèõàþò. Ìåòîäîì èììóíîáëîòà ïîêàçàíî, ÷òî

ñëîé áåëêà íà ïîâåðõíîñòè ìèêðîîðãàíèçìà ñî-

åäèíåí ñ ôóêîèäàíîì. Àâòîðû îáðàùàþò âíèìà-

íèå íà òîò ôàêò, ÷òî ïðåïàðàòû ñ àíòèàäãåçèâíîé

àêòèâíîñòüþ, â ÷àñòíîñòè ôóêîèäàíû, ñëåäóåò

ââîäèòü ïåðîðàëüíî.

Îáñóæäàÿ âîïðîñ îá àíòèàäãåçèâíûõ ñâîéñò-

âàõ ïîëèñàõàðèäîâ âîäîðîñëåé, íåëüçÿ íå îñòàíî-

âèòüñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ M.F. Loke è ñîàâò. [43],

ïðîâåä¸ííûõ in vitro è in vivo ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîëèñàõàðèäîâ èç ïðåñíîâîäíîé âîäîðîñëè

Spirullina. Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro áûë èñïîëüçî-

âàí êîììåð÷åñêèé («Sigma», ÑØÀ) ìóöèí æåëóä-

êà ñâèíåé è H.pylori, àäàïòèðîâàííûé ê ìûøàì.

Ãåëåîáðàçíûé ìóöèí MUC5AC ñëóæèò ïåðâûì

ðåöåïòîðîì H.pylori â æåëóäêå ÷åëîâåêà. Àâòîðû

âïîëíå îáîñíîâàííî ïîëàãàþò, ÷òî àäãåçèÿ

H.pylori îáóñëîâëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, âçàèìî-



äåéñòâèåì ëåêòèí-ïîäîáíûõ ìîëåêóë ìèêðîáà ñ

âûñîêîñïåöèôè÷íûìè ñòðóêòóðàìè ìóöèíà è

êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîðû

ñ÷èòàþò, ÷òî óãëåâîäíûå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ

èäåàëüíûìè êàíäèäàòàìè â àíòèàäãåçèíû, ïî-

ñêîëüêó îíè ýôôåêòèâíû è íå âûçûâàþò ïðèâû-

êàíèÿ, êàê àíòèáèîòèêè. Àäãåçèÿ H.pylori ê ìóöè-

íó æåëóäêà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ íà÷àëüíîãî ýòàïà êîëîíèçàöèè è

îñíîâîé ïàòîãåíåçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìåíà àäãå-

çèè ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé ñòðàòå-

ãèåé çàùèòû îò ýòîé èíôåêöèè.

Ñèíåðãèçì äåéñòâèÿ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñà-
õàðèäîâ ñ àíòèáèîòèêàìè. Ñóëüôàòèðîâàííûå ïî-

ëèñàõàðèäû, â ÷àñòíîñòè ôóêîèäàí, ìîãóò äåéñò-

âîâàòü ñèíåðãèäíî ñ àíòèáèîòèêàìè. Òàê, K.Y.

Lee è ñîàâò. [53] èññëåäîâàëè äåéñòâèå ôóêîèäàíà

per se è â êîìïëåêñå ñ àíòèáèîòèêîì (ãåíòàìè-

öèí) äëÿ áîðüáû ñ êàðèîãåííûìè è ïåðèîäîíòî-

ãåííûìè áàêòåðèÿìè ðîòîâîé ïîëîñòè. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ôóêîèäàí ìîæåò äåéñòâîâàòü íà ñèíòåç

êëåòî÷íîé ñòåíêè áàêòåðèé [14] è â êîìáèíàöèè ñ

àíòèáèîòèêîì â äàëüíåéøåì ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ

êàê ñðåäñòâî ïðîòèâ êàðèåñà, ïåðèîäîíòèòà è

äðóãèõ çàáîëåâàíèé ðîòîâîé ïîëîñòè. Êîìáèíà-

öèÿ ïîëèñàõàðèäà ñ ðàçëè÷íûìè àíòèáèîòèêàìè

ìîæåò äåéñòâîâàòü íà èíãèáèòîðíûé ýôôåêò ýòèõ

ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè êîì-

áèíàöèè ãåíòàìèöèíà ñ ôóêîèäàíîì óäàëîñü

ñíèçèòü â 4 ðàçà óðîâåíü ÌÏÊ â îòíîøåíèè

Streptococcus ñriceti è Aggregatibacter actinomycete-
comitans, è òàêæå â 4 ðàçà óðîâåíü ÌÁÊ â îòíîøå-

íèè Streptococcus anginosus, A.actinomycetemcomi-
tans è Prevotella intermedia.

Ýòèëàöåòàòíûé ýêñòðàêò áóðîé âîäîðîñëè

Eisenia bicyclis çíà÷èòåëüíî óìåíüøàë âûñîêóþ

ðåçèñòåíòíîñòü Candida spp. ê ôëóêîíàçîëó [54].

ÌÏÊ ôëóêîíàçîëà ïðè êîìáèíèðîâàííîì âîç-

äåéñòâèè åãî ñ ÌÏÊ ýêñòðàêòà (4 ìã/ìë) íà

Candida spp. ñíèæàëàñü îò 64 äî 4 ìêã/ìë. Ýòî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèíåðãèçìå äåéñòâèÿ êîìïî-

íåíòîâ ýêñòðàêòà è àíòèáèîòèêà è îòêðûâàåò ïåð-

ñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ èç âîäîðîñëåé ýôôåêòèâíûõ

ïðîòèâîãðèáêîâûõ ïðåïàðàòîâ.

Âûøåïðèâåä¸ííûå ìàòåðèàëû ñâèäåòåëüñòâó-

þò î òîì, ÷òî ïðîáëåìà ñèíåðãèäíîãî äåéñòâèÿ

ñóùåñòâóþùèõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ àíòè-

áèîòèêîâ è äåðèâàòîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé òðåáó-

åò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ è óãëóáë¸ííûõ èññëå-

äîâàíèé, òàê êàê ýòî ïîçâîëèò íàéòè ïîäõîäû ê

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåðàïèè çàáîëåâàíèé, âûçû-

âàåìûõ áàêòåðèÿìè è ãðèáàìè. 

Àíòèýíäîòîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà ñóëüôàòèðîâàí-
íûõ ïîëèñàõàðèäîâ. Ýíäîòîêñèíû èëè ëèïîïîëè-

ñàõàðèäû (ËÏÑ) ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ

êîìïîíåíòîâ êëåòî÷íîé ñòåíêè ãðàìîòðèöàòåëü-

íûõ áàêòåðèé. Ïîïàäàÿ â îðãàíèçì, îíè âûçûâà-

þò ðÿä îñòðûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé — ëèõî-

ðàäêó, íàðóøåíèÿ ìåòàáîëèçìà, ðàññåÿííóþ âíó-

òðèñîñóäèñòóþ êîàãóëÿöèþ; ïðè áîëüøèõ äîçàõ

— íåêðîç òêàíåé, ñèëüíåéøóþ èíòîêñèêàöèþ è

ñìåðòü. Ýòè ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì êàê

ïðÿìîãî, òàê è îïîñðåäîâàííîãî äåéñòâèÿ ýíäî-

òîêñèíà — ËÏÑ-èíäóöèðîâàííûõ ãóìîðàëüíûõ è

êëåòî÷íûõ ðåàêöèé. Îòå÷åñòâåííûìè [55, 56] è

çàðóáåæíûìè [57] èññëåäîâàòåëÿìè ïîêàçàíà

ñïîñîáíîñòü ôóêîèäàíîâ èç âîäîðîñëåé îêàçû-

âàòü àíòèýíäîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå, â ÷àñòíîñòè,

ïîäàâëÿòü èíäóöèðîâàííóþ ËÏÑ ãèïåðýêñïðåñ-

ñèþ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ. Ýòîò ýôôåêò

ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷¸ò îáðàçîâàíèÿ ìàêðîìîëåêó-

ëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ñ ËÏÑ. Òîêñè÷åñêèé öåíòð

ìîëåêóëû ËÏÑ — ëèïèä À ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ïîòåíöèàëüíóþ ìèøåíü äëÿ ñîåäèíåíèé ñ àíòè-

ýíäîòîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Òàêèìè ñâîéñò-

âàìè îáëàäàþò êàððàãèíàíû. Â ýêñïåðèìåíòàõ in
vitro è in vivo óñòàíîâëåíî, ÷òî êàððàãèíàíû ñïî-

ñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ËÏÑ ãðàìîòðèöà-

òåëüíûõ áàêòåðèé, èçìåíÿÿ íàäìîëåêóëÿðíóþ

îðãàíèçàöèþ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èõ

òîêñè÷íîñòè [55].

Êàððàãèíàíû îáëàäàþò âûñîêîé ñïîñîáíîñ-

òüþ ñâÿçûâàòü è óäåðæèâàòü èîíû ìåòàëëîâ, ÷òî

èìååò ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå

ýíòåðîñîðáåíòîâ ïðè çàáîëåâàíèÿõ, ñîïðîâîæäà-

þùèõñÿ ýíäîòîêñèêîçîì [58].

Îòíîñèòåëüíî àíòèýíäîòîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ôóêîèäàíîâ ñâåäåíèé â ëèòåðàòóðå ìåíüøå. Òàê,

E.J.Ko è H.G. Joo [57] óñòàíîâèëè, ÷òî ïðîôèëàê-

òè÷åñêîå ââåäåíèå ôóêîèäàíà èç F.vesiculosis ñïî-

ñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âûæèâàåìîñòè æèâîòíûõ,

ïîëó÷èâøèõ ëåòàëüíóþ äîçó ËÏÑ E.coli, ÷òî ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ êàê âîñïðîèçâåäåíèå ìîäåëè ñåïñè-

ñà. Èññëåäóÿ ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ïîëèñàõàðèäà,

àâòîðû óñòàíîâèëè, ÷òî ôóêîèäàí îêàçûâàåò öè-

òîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå, ñïîñîáñòâóÿ âîññòà-

íîâëåíèþ ïîïóëÿöèè äåíäðèòíûõ êëåòîê, à òàê-

æå óâåëè÷åíèþ ýêñïðåññèè àíòèàïîïòîòè÷åñêèõ

ìîëåêóë Bcl-2, Bcl-xL, cIAP-1 íà ñïëåíîöèòàõ, â

êîòîðûõ ïîä âëèÿíèåì ËÏÑ óñèëèâàëèñü ïðîöåñ-

ñû àïîïòîçà. 

Óãëåâîäû ïîäàâëÿþò ñâÿçûâàíèå êëåòîê ñ óã-

ëåâîäñïåöèôè÷åñêèìè òîêñèíàìè, êàê, íàïðè-

ìåð, òîêñèíîì Shigella disentheriae 1 òèïà, è ãîìî-

ëîãè÷íûì âåðîòîêñèíîì E.coli, ñïåöèôè÷íûì ê

ãàëàêòîáèîçå [44].

Áîëüøóþ ðîëü â èíôåêöèîííîé ïàòîëîãèè èã-

ðàþò áîëåçíè, àññîöèèðîâàííûå ñ êëîñòðèäèÿìè.

Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå åñòü íåîáõîäèìîñòü â íîâûõ

òåðàïåâòè÷åñêèõ ñòðàòåãèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåä-

ñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîîáùåíèå A.R. Baretto et al. [59].

Àâòîðû óñòàíîâèëè çàùèòíîå äåéñòâèå ôóêîèäà-

íà, áëîêàòîðà P-ñåëåêòèíà, íà ðàçâèòèå ýíòåðèòà

ìûøåé, âûçâàííîãî òîêñèíîì À (25 ìã/êã) êëîñò-

ðèäèé. Ïîëèñàõàðèä îêàçûâàë âûðàæåííîå çà-

ùèòíîå äåéñòâèå (ð<0,05). Êàê ïîêàçàëè ãèñòîïà-
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òîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-

øèõ ôóêîèäàí, îòñóòñòâîâàëè ïîâðåæäåíèÿ ñëèçè-

ñòîé êèøå÷íèêà. Ââåäåíèå ïîëèñàõàðèäà ñïîñîá-

ñòâîâàëî ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè èíäóöèðîâàííîé

òîêñèíîì À, ìèåëîïåðîêñèäàçû è àäåíîçèíäåàìè-

íàçû. Òàêèì îáðàçîì, ôóêîèäàí êóïèðîâàë ðàçðó-

øåíèå òêàíè êèøêè è âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ

ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ýíòåðèòå ìûøåé.

Ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû Ò.

À. Êóçíåöîâîé [56], êîòîðàÿ âîñïðîèçâîäèëà ýí-

äîòîêñåìèþ ïóò¸ì ââåäåíèÿ ìûøàì ËÏÑ Yersinia
pseudotuberculosis. Àâòîðîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

ôóêîèäàí èç áóðîé âîäîðîñëè F.evanescens ïîâû-

øàåò ðåçèñòåíòíîñòü ìûøåé ê òîêñè÷åñêîìó äåé-

ñòâèþ ËÏÑ ïñåâäîòóáåðêóë¸çíîãî ìèêðîáà, âîñ-

ñòàíàâëèâàåò ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü

íåéòðîôèëîâ, èíãèáèðóåò ïîâûøåííûé óðîâåíü

ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ (TNFα, IL-1α, IL-6),

ñíèæàåò ñòåïåíü ìèêðîöèðêóëÿòîðíûõ íàðóøå-

íèé è âòîðè÷íûõ äèñòðîôè÷åñêè-äåñòðóêòèâíûõ

èçìåíåíèé â ïàðåíõèìàòîçíûõ îðãàíàõ æèâîò-

íûõ. Ïàðåíòåðàëüíîå è ïåðîðàëüíîå ââåäåíèå ôó-

êîèäàíà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýíäîòîêñèíå-

ìèè îêàçûâàåò êîððèãèðóþùåå âëèÿíèå íà

ïîêàçàòåëè ñèñòåìû ãåìîñòàçà, ïðåäîòâðàùàÿ

ðàçâèòèå èëè ñíèæàÿ èíòåíñèâíîñòü òå÷åíèÿ

ÄÂÑ-ñèíäðîìà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè ïîìîùè ôóêîèäàíà âîç-

ìîæíà ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ëå÷åíèÿ

ïàöèåíòîâ ñ ýíäîòîêñåìèåé.

Çàêëþ÷åíèå
Îäíèì èç ïåðâûõ ñâîéñòâ, îáíàðóæåííûõ ó

ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé è èõ êîìïîíåíòîâ ñòàëè àí-

òèáàêòåðèàëüíàÿ è àíòèìèêîòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòè,

êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî îñâàèâàþòñÿ

ìåäèöèíîé, ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì è ïèùåâîé ïðî-

ìûøëåííîñòüþ. Áóäó÷è íåòîêñè÷íûìè èëè â ðåä-

êèõ ñëó÷àÿõ ñëàáîòîêñè÷íûìè äëÿ êëåòîê ìàêðîîð-

ãàíèçìà, êîìïîíåíòû ýêñòðàêòîâ ðàçëè÷íîé

õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, â òîì ÷èñëå ñóëüôàòèðîâàí-

íûå ïîëèñàõàðèäû, îêàçûâàþò áàêòåðèîñòàòè÷åñ-

êîå èëè áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå íà øèðîêèé

ñïåêòð óñëîâíî-ïàòîãåííûõ è ïàòîãåííûõ äëÿ ÷å-

ëîâåêà è æèâîòíûõ ãðàìïîëîæèòåëüíûõ è ãðàìîò-

ðèöàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ìå-

õàíèçìû àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ ÁÀÂ èç

âîäîðîñëåé íà êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ

ðàñêðûòû äàëåêî íå ïîëíîñòüþ. Ìîæíî ñ÷èòàòü,

÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè èä¸ò

ñêðèíèíã àíòèáàêòåðèàëüíûõ âåùåñòâ èç ãèäðîáè-

îíòîâ, íàêîïëåíèå çíàíèé î íèõ, èññëåäóåòñÿ

ñïåêòð èõ àíòèáàêòåðèàëüíîé, àíòèìèêîòè÷åñêîé

è àíòèâèðóñíîé àêòèâíîñòè, îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåê-

òèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ýêñòðàêöèè, èçó÷àåò-

ñÿ õàðàêòåð âëèÿíèÿ ñåçîíà è ðåãèîíà äîáû÷è âîäî-

ðîñëåé íà àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ

è èõ êîìïîíåíòîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû íà÷àëîñü àê-

òèâíîå èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ÁÀÂ èç âî-

äîðîñëåé, îáëàäàþùèõ àíòèìèêðîáíûì äåéñòâè-

åì, äåëàþòñÿ ïîïûòêè îïðåäåëèòü ñâÿçü ñòðóêòóðû

ñîåäèíåíèé ñ èõ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ. Îä-

íàêî ýòîò âîïðîñ åù¸ òðåáóåò ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ è

íàêîïëåíèÿ çíàíèé, ïîñêîëüêó çàòðóäíåíèÿ ñâÿçà-

íû ñ òåì, ÷òî ôóêîèäàíû — ãåòåðîãåííàÿ ãðóïïà âå-

ùåñòâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòðóêòóðå, ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññå, ñòåïåíè ñóëüôàòèðîâàíèÿ è ïð.

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçà-

íî, ÷òî êàê ýêñòðàêòû âîäîðîñëåé, òàê è ñóëüôà-

òèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, ïîëó÷åííûå èç íèõ,

îáëàäàþò, êðîìå àíòèáàêòåðèàëüíîãî, ìîùíûì

àíòèîêñèäàíòíûì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì, èì-

ìóíîìîäóëèðóþùèì è àíòèýíäîòîêñè÷åñêèì ïî-

òåíöèàëîì, ÷òî íå ìîæåò íå óñèëèâàòü èõ àíòèèí-

ôåêöèîííîå äåéñòâèå.

Îñòîðîæíîãî ïîäõîäà ïðè îïðåäåëåíèè àíòè-

áàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ ÁÀÂ èç ãèäðîáèîíòîâ

òðåáóåò àäåêâàòíàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ in vitro, â îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ in vivo,
ó÷èòûâàÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè âñå èññëå-

äîâàíèÿ «ìîðñêèõ àíòèáèîòèêîâ» ïðîâîäÿòñÿ âíå

îðãàíèçìà. Èññëåäîâàíèÿ in vivo äåéñòâèÿ èõ íà

êëåòêè-ýôôåêòîðû èìåþò ðÿä îãðàíè÷åíèé [60].

Ãëàâíîå èç íèõ — íåñîîòâåòñòâèå êîíöåíòðàöèè

ïðåïàðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ in vitro, ñ âîçäåéñòâóþ-

ùèìè íà êëåòêè îðãàíèçìà ïðè ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èíôåêöèÿõ è, òåì áîëåå, â óñëîâèÿõ ÷åëîâå-

÷åñêîãî îðãàíèçìà. Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro
ïðàêòè÷åñêè íå ìîäåëèðóåòñÿ âíóòðåííèé ñîñòàâ

ñðåäû îðãàíèçìà, îòñóòñòâóþò âàæíåéøèå ñûâî-

ðîòî÷íûå ôàêòîðû (èììóíîãëîáóëèíû, ñèñòåìà

êîìïëåìåíòà è ïð.). Ïðè èññëåäîâàíèè ÁÀÂ in
vitro íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîå âëèÿíèå ìåòàáî-

ëèòîâ, îáðàçóåìûõ â óñëîâèÿõ öåëîñòíîãî îðãà-

íèçìà íà èììóííóþ ñèñòåìó.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñóùåñòâóþò ðàçíî-

ãëàñèÿ ïî ìåõàíèçìàì äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ õèìè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ àíòèáàêòåðèàëüíûì äåéñò-

âèåì, ïîëó÷àåìûõ èç ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé.

Ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû â ýòîì ïëàíå

èçó÷åíû íåñêîëüêî ëó÷øå, íî òîæå òðåáóþò áîëåå

äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Íåîáõîäèìî íà ñîâðåìåí-

íîì ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå èññëåäîâàòü âçàèìî-

äåéñòâèå ýòèõ ñîåäèíåíèé ñ ãðàìïîëîæèòåëüíû-

ìè è ãðàìîòðèöàòåëüíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè,

óëüòðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ áàêòåðèé ïîñëå

âîçäåéñòâèÿ ïîëèñàõàðèäîâ ðàçíîé ñòðóêòóðû,

ïîíÿòü ðîëü èõ àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ â àíòè-

áàêòåðèàëüíîì äåéñòâèè. Òðåáóåò óòî÷íåíèÿ âî-

ïðîñ î ìèøåíÿõ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðè-

äîâ â áàêòåðèàëüíîé êëåòêå (ïîäàâëåíèå ñèíòåçà

êëåòî÷íîé ñòåíêè, ñèíòåç áåëêà, íóêëåèíîâûõ

êèñëîò èëè äðóãèå ìåõàíèçìû). Íåîáõîäèìî èñ-

ñëåäîâàíèå òðàíñêðèïöèîííîãî ïðîôèëÿ ôóêîè-

äàíîâ, ñîïîñòàâëåíèÿ åãî ñ òàêîâûì ýôôåêòèâ-

íûõ êëàññè÷åñêèõ àíòèáèîòèêîâ.



Êðàéíå ìàëî èññëåäîâàíû àíòèáèîòè÷åñêèå

ñâîéñòâà íàíî÷àñòèö ôóêîèäàíîâ. Ýòîò âîïðîñ

òîæå òðåáóåò ñåðü¸çíûõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó

íàíî÷àñòèöû âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è

îáúåêòàìè îêðóæàþùåé ñðåäû èíà÷å, ÷åì ìàêðî-

÷àñòèöû, â ÷åì è ïðîÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè èõ

ñâîéñòâ [61].

Íåñìîòðÿ íà âñå íåðåø¸ííûå âîïðîñû, ôó-

êîèäàíû, ñî÷åòàþùèå â ñåáå âûñîêèé àíòèáàê-

òåðèàëüíûé ïîòåíöèàë, àíòèòîêñè÷åñêèå, àíòè-

âîñïàëèòåëüíûå, èììóíîìîäóëèðóþùèå è

àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà, îòñóòñòâèå ôîðìè-

ðîâàíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè ê íèì ó ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíîé îñíîâîé äëÿ ñî-

çäàíèÿ íîâûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ áîðüáû ñ

ðàçíîîáðàçíûìè èíôåêöèÿìè. Ìíîãîãðàííîñòü

äåéñòâèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé ðåàëèçóåòñÿ íà êëå-

òî÷íîì è áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå è ÿâëÿåòñÿ ñó-

ùåñòâåííûì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ àíòèáàêòå-

ðèàëüíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÁÀÂ èç

ãèäðîáèîíòîâ. Ôóêîèäàíû, â îòëè÷èå îò êëàñ-

ñè÷åñêèõ àíòèáèîòèêîâ íàçåìíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, èìåþò ìíîãî ìèøåíåé äëÿ ñâîåãî äåéñò-

âèÿ, à èõ àíòèáàêòåðèàëüíûé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ

ñîâîêóïíîñòüþ íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ ìåõà-

íèçìîâ, ïðèâîäÿùèõ ìèêðîîðãàíèçìû ê ãèáå-

ëè. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ýêñòðàêòîâ âîäî-

ðîñëåé, èõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ôóêîèäàíîâ,

ïîëó÷àåìûõ èç ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ, ïîçâîëÿò îï-

ðåäåëèòü ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå áèîòåõíîëîãèè

ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ íåòîêñè÷íûõ è ýêîëî-

ãè÷åñêè áåçîïàñíûõ áèîöèäíûõ ïðåïàðàòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîãðàììû ÄÂÎ ÐÀÍ Ï-42 «Äàëüíèé Âîñòîê».
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