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Èçìåíåíèå ñòèëÿ æèçíè è ïèòàíèÿ ñîâðåìåí-

íîãî ÷åëîâåêà ïðèâåëî ê øèðîêîìó ðàñïðîñòðà-

íåíèþ çàáîëåâàíèé ïå÷åíè è âûñîêîé ñìåðòíîñ-

òè îò ýòîé ïàòîëîãèè âî âñåõ ñòðàíàõ. Ïå÷åíü

ó÷àñòâóåò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ âèäàõ îáìåíà —

áåëêîâîì, ëèïèäíîì, óãëåâîäíîì, âîäíî-ìèíå-

ðàëüíîì, ïèãìåíòíîì — è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îð-

ãàíîì äåòîêñèêàöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì â áîëüøåé ñòå-

ïåíè, ÷åì äðóãèå îðãàíû ïîäâåðæåíà äåéñòâèþ

ýêçîãåííûõ òîêñèêàíòîâ. Òîêñè÷åñêèå ïîðàæå-

íèÿ ïå÷åíè âûçûâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè òîêñèêàíòà-

ìè — ïðîäóêòàìè áûòîâîé õèìèè, ïåñòèöèäàìè,

àëêîãîëåì, ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè, âðåä-

íûìè îòõîäàìè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-

ëîâåêà, âèðóñàìè è áàêòåðèÿìè, ïðèðîäíûìè

ÿäàìè (àôëàòîêñèí, ÿä ðûáû ôóãó è ïð.). 

Õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ïå÷åíè, â òîì ÷èñ-

ëå è âèðóñíûå ãåïàòèòû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðî-

ãðåññèðóþùèì ðàçâèòèåì èçìåíåíèé îò ñòåàòîçà

äî õðîíè÷åñêîãî ãåïàòèòà, ôèáðîçà, öèððîçà è ãå-

ïàòîöåëëþëÿðíîé êàðöèíîìû. Àíàëèç ñîâðåìåí-

íîé ëèòåðàòóðû ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî óñèëèÿ

ìíîãî÷èñëåííûõ ãðóïï èññëåäîâàòåëåé â ðàçíûõ

ñòðàíàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó-

÷åíèè ïîëèñàõàðèäîâ è ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé

êàê èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ è

âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå ãåïà-

òîïðîòåêòîðîâ. Íåîáõîäèìîñòü ýòèõ èññëåäîâà-

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàáîò îòå÷åñòâåííûõ è ïðåèìóùåñòâåííî çàðóáåæíûõ àâòîðîâ ïîñëåäíåãî äå-
ñÿòèëåòèÿ ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííûå äàííûå î äåéñòâèè ýêñòðàêòîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé è ïîëó÷åííûõ èç íèõ ñóëüôàòè-
ðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ in vivo è in vitro ïðè èíòîêñèêàöèÿõ ïå÷åíè, âûçâàííûõ CCl4, ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðàòàìè (ïà-
ðàöåòàìîëîì, äèêëîôåíàêîì), N-íèòðîçîñîåäèíåíèÿìè (çàãðÿçíèòåëÿìè âíåøíåé ñðåäû), àôëàòîêñèíîì. Îñîáîå
âíèìàíèå àâòîðû óäåëÿþò ýôôåêòàì ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ, â ÷àñòíîñòè ôóêîèäàíîâ, ïðè õðîíè÷åñêîì âèðóñ-
íîì ãåïàòèòå Ñ. Ôóêîèäàí îáëàäàåò âûñîêèì óðîâíåì áåçîïàñíîñòè è äåéñòâóåò íå òîëüêî êàê àíòèîêñèäàíò, íî òàêæå
îêàçûâàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé è èììóíîìîäóëèðóþùèé ýôôåêòû, èíãèáèðóåò ðåïëèêàöèþ âèðóñà ãåïàòèòà.Ñâåäå-
íèÿ, èçëîæåííûå â îáçîðå, ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ýêñòðàêòû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé è ïîëó÷åííûå èç íèõ ñóëüôàòèðîâàí-
íûå ïîëèñàõàðèäû ìîãóò áûòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ â äàëüíåéøåì ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ëå÷å-
íèÿ è ïðîôèëàêòèêè áîëåçíåé ïå÷åíè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåïàòîïðîòåêòîðû, àíòèîêñèäàíòû, ïîëèñàõàðèäû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, ôóêîèäàíû.

Antioxidants of natural origin are considered as possible agents for prevention and treatment of liver diseases. Marine algae and in
particular their extracts and obtained from them sulfated polysaccharides are significant sources of natural antioxidants. The recent
data on the effect of the extracts and sulfated polysaccharides of seaweed on the functional activity of the liver with injuries induced
by CCl4, some drugs (paracetamol, diclofenac), N-nitrosocompounds, aflatoxin are presented in the review.Particular attention is
paid to the effect of sulfated polysaccharides and in particular fucoidans on the functional activity of the liver in patients with chron-
ic viral hepatitis C. Fucoidan is highly safe and active not only as an antioxidant but also as an inhibitor of HCV replication, has anti-
inflammatory and immunomodulating effects.The data of the review allow to conclude that seaweed extracts and sulfated polysac-
charides may be a basis for development of new generation drugs in the future for the treatment and prevention of liver diseases.

Key words: hepatoprotectors, antioxidants, polysaccharides from seaweed, fucoidans.
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ОБЗОРЫ

íèé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè. Âî-

ïåðâûõ, èììóíîìîäóëèðóþùèé [1, 2], ãèïîëèïè-

äåìè÷åñêèé [3], ñîðáèðóþùèé [4] è ïîçèòèâíî

âëèÿþùèé íà ôóíêöèîíèðîâàíèå æåëóäî÷íî-êè-

øå÷íîãî òðàêòà ýôôåêòû âîäîðîñëåé è ïîëó÷àå-

ìûõ èç íèõ ïîëèñàõàðèäîâ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ-

çàíû ñ ïå÷åíüþ, èãðàþùåé öåíòðàëüíóþ ðîëü â

ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îðãàíèçìà. Âî-âòî-

ðûõ, èçâåñòíû ðàáîòû î ãèïîãëèêåìè÷åñêîì [5],

àíòèîêñèäàíòíîì [6], äåòîêñèêàöèîííîì [2, 7]

äåéñòâèè ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ

(ÑÏÑ), â ðåàëèçàöèè êîòîðîãî ó÷àñòâóþò ôåð-

ìåíòû è ìåòàáîëèòû, ñèíòåçèðóåìûå ïå÷åíüþ. 

Â ïàòîãåíåçå èíòîêñèêàöèé ïå÷åíè ðàçëè÷íî-

ãî ãåíåçà äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå èìååò îêñèäà-

òèâíûé ñòðåññ, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðóøå-

íèåì îáìåíà âåùåñòâ è ýíåðãèè, íàêîïëåíèåì

àêòèâíûõ ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ (ñâîáîäíûõ ðà-

äèêàëîâ, ïðîîêñèäàíòîâ, àêòèâíûõ ôîðì êèñëî-

ðîäà), èíèöèèðóþùèõ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíå-

íèÿ êëåòîê è âåäóùèõ ê ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ

ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé [8]. Îñíîâíîé ïî-

âðåæäàþùèé ýôôåêò ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ çà-

êëþ÷àåòñÿ â ïîâðåæäåíèè ìåìáðàí êëåòîê, ìîäè-

ôèêàöèè áåëêîâ ÐÍÊ è ÄÍÊ.

Â êà÷åñòâå ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè íà âñåõ

ýòàïàõ è ïðè âñåõ ôîðìàõ òîêñè÷åñêîãî ïîðàæå-

íèÿ ïå÷åíè ïðèìåíÿþòñÿ àíòèîêñèäàíòû, êîòî-

ðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê âîç-

ìîæíûå ñðåäñòâà ïðîôèëàêòèêè áîëåçíåé ïå÷åíè.

Áîãàòûìè ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè âåùåñòâ,

îáëàäàþùèõ àíòèîêñèäàíòíûì äåéñòâèåì, ÿâëÿ-

þòñÿ âîäîðîñëè — ìàêðî- è ìèêðîôèòû [9, 10]. Â

ýêñòðàêòàõ ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ îáíàðóæåíû êîì-

ïîíåíòû, ìíîãèå èç êîòîðûõ îáëàäàþò àíòèîêñè-

äàíòíîé àêòèâíîñòüþ: ïîëèôåíîëû, êñàíòîôèë-

ëû, âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèñàõàðèäû,

àìèíîêèñëîòû è âèòàìèíû [11]. Â ñâÿçè ñ ýòèì

î÷åíü ÷àñòî èññëåäîâàíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé àê-

òèâíîñòè ïðîâîäÿò, èñïîëüçóÿ ñóììàðíûå ýêñ-

òðàêòû. Â ïîñëåäíèå ãîäû óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî,

÷òî ÑÏÑ âîäîðîñëåé, îñîáåííî áóðûõ, èãðàþò

âàæíóþ ðîëü â ïðåäóïðåæäåíèè ðàçâèòèÿ îêèñëè-

òåëüíîãî ñòðåññà æèâûõ îðãàíèçìîâ [12, 13] áëàãî-

äàðÿ ñïîñîáíîñòè ïåðåõâàòûâàòü ñóïåðîêñèäíûå

ðàäèêàëû, à òàêæå èíãèáèðîâàòü âçàèìîäåéñòâèå

ìåæäó ìåòàëëàìè è ëèïèäàìè ÷åðåç îáðàçîâàíèå

íåðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ ñ èîíàìè æåëåçà

è/èëè ãåíåðàöèåé ñòåðè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé. Òàê,

íåêîòîðûå ãåòåðîôóêàíû îáëàäàþò äîçîçàâèñè-

ìîé õåëàòèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ ìîæåò

ñîñòàâëÿòü äî 45,5% ïðè äîçå 1,5 ìã/ìë äëÿ âîäî-

ðîñëè Dyctiopteris delicatula è 54,8% äëÿ Sargassum
filipendula ïðè êîíöåíòðàöèè 2,0 ìã/ìë [13]. Àíòè-

îêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ÑÏÑ ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ

ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé è ñ íàëè÷èåì ñóëüôàòíûõ

ãðóïï, íî è ñ ñîäåðæàíèåì ãëþêóðîíîâîé êèñëî-

òû, ôóêîçû è íåéòðàëüíûõ ñàõàðîâ [14]. Ñóëüôà-

òèðîâàííûå è ôîñôîðèëèðîâàííûå ãëþêàíû èìå-

þò áîëüøóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü, ÷åì

íåéòðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîñòàâå âîäîðîñëåé ôóêîèäàí

íàõîäèòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ïîëèôåíîëàìè, îáëà-

äàþùèìè ñîáñòâåííîé âûñîêîé àíòèîêñèäàíò-

íîé àêòèâíîñòüþ. Òàêèå êîìïëåêñû î÷åíü ïðî÷-

íû è ïðè âûäåëåíèè ôóêîèäàíîâ ìîãóò ñîõðàíÿòü

ïîëèôåíîëû â ñâîåì ñîñòàâå. Ñêîðåå âñåãî, â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâ-

íîñòü ïðåïàðàòîâ ôóêîèäàíîâ îáóñëîâëåíà ïðè-

ñóòñòâèåì â íèõ ýòèõ ñîåäèíåíèé [14].

Îñîáûé èíòåðåñ â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòîâ

ïðåäñòàâëÿþò ôóêîèäàíû, ïîëó÷åííûå èç

Laminaria japonica [15], Fucus vesiculosis [16] è Fucus
evanescens [5, 17].

Íà ìîäåëè àëèìåíòàðíîé ãèïåðõîëåñòåðèíå-

ìèè áûëî îöåíåíî âëèÿíèå ôóêîèäàíà èç

F.evanescens â äîçå 50 ìã/êã ìàññû òåëà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ íà ïîêàçàòåëè ïåðåêèñíî-

ãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ [5]. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî

ôóêîèäàí â óñëîâèÿõ àòåðîãåííîé íàãðóçêè ñïî-

ñîáåí ñíèæàòü óðîâåíü ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóê-

òîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Ó ìûøåé,

ñîäåðæàâøèõñÿ íà àòåðîãåííîé äèåòå, ñòàòèñòè-

÷åñêè çíà÷èìî óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå ìàëî-

íîâîãî àëüäåãèäà â ýðèòðîöèòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. 

Äëÿ êàððàãèíàíîâ — ÑÏÑ êðàñíûõ âîäîðîñëåé

— in vitro ïîêàçàíà æåëåçî-ðåäóöèðóþùàÿ ñïîñîá-

íîñòü è èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ãèäðîêñèë- è

ñóïåðîêñèäàíèîí ðàäèêàëû. Êàððàãèíàíû óñèëè-

âàþò êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñ-

ìóòàçû. Ñòåïåíü àêòèâíîñòè êàððàãèíàíîâ çàâè-

ñèò îò èõ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû è ñòðóêòóðû [18]. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãåïàòîïðî-

òåêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ýêñòðàêòîâ è ïîëèñàõàðè-

äîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå

ìîäåëè. Íàèáîëåå ÷àñòî òîêñè÷åñêîå ïîðàæåíèå

ïå÷åíè âîñïðîèçâîäÿò ââåäåíèåì æèâîòíûì ÷å-

òûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà — CCl4. Ïîä äåéñòâèåì

ýòîãî òîêñèêàíòà íàáëþäàþòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèå è

ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïå÷åíè, ñõîäíûå ñ

òàêîâûìè ïðè âèðóñíîì ãåïàòèòå ÷åëîâåêà [19].

×åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä áèîòðàíñôîðìèðóåò-

ñÿ â ïå÷åíè â òðèõëîðìåòèëðàäèêàëû, êîòîðûå

ðåàãèðóþò ñ èçáûòêîì O2 (CÑl3
+).Ñâîáîäíûå ðà-

äèêàëû èíèöèèðóþò ïåðîêñèäàöèþ ïîëèíåíàñû-

ùåííûõ æèðíûõ êèñëîò ìåìáðàí è êîâàëåíòíî

ñâÿçûâàþò ìèêðîñîìàëüíûå ëèïèäû, ïðîòåèíû è

ïåðîêñèäèäû ïðîòåèíîâ è ëèïèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò

ê íàðóøåíèÿì ñî ñòîðîíû êëåòîê è ïàòîëîãè÷åñ-

êèì èçìåíåíèÿì â ïå÷åíè [20]. 

Ïîä äåéñòâèåì CCl4 ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå

àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà, óìåíüøå-

íèå âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ãëóòàòèîíà

(GSH), ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû, ÷òî ìîæåò

ñëóæèòü â êîíå÷íîì èòîãå ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ êàð-



öèíîãåíåçà [21]. Â ðåçóëüòàòå óñèëåíèÿ ïåðåêèñíî-

ãî îêèñëåíèÿ ëèïèäíûõ êîìïëåêñîâ âíóòðèêëå-

òî÷íûõ ìåìáðàí ãåïàòîöèòîâ íàðóøàåòñÿ àêòèâ-

íîñòü ôåðìåíòîâ è ðÿäà ôóíêöèé ïå÷åíè (ñèíòåç

áåëêîâ, óãëåâîäîâ, îáìåí ëèïîïðîòåèäîâ, ìåòàáî-

ëèçì ëåêàðñòâ) [22, 23]. Ïîä âëèÿíèåì CCl4 ïîâû-

øàåòñÿ ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ôåðìåíòîâ ïå÷åíè,

ãëþêîçû è áèëèðóáèíà. Äëèòåëüíîå ââåäåíèå ýòî-

ãî òîêñèêàíòà â æåëóäîê æèâîòíîãî âåä¸ò ê ðàçâè-

òèþ öèððîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïå÷åíè [24].

Ïðèìåíåíèå ýòîé ìîäåëè ïîçâîëèëî êàê îòå-

÷åñòâåííûì, òàê è çàðóáåæíûì àâòîðàì èññëåäî-

âàòü ãåïàòîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå ýêñòðàêòîâ è

ïîëèñàõàðèäîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé.

Òàê, F. Fedekar et al. [20] èññëåäîâàëè ãåïàòî-

ïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà

âîäîðîñëè Sargassum dentifolium ïðè èíòîêñèêà-

öèè êðûñ, âûçâàííîé CÑl4, â ñðàâíåíèè c òàêî-

âûì ñèëèìàðèíà, îôèöèíàëüíîãî ïðåïàðàòà —

ãåïàòîïðîòåêòîðà èç ðàñòîðîïøè.

Ó æèâîòíûõ, ïîëó÷èâøèõ òîëüêî CCl4, íàáëþ-

äàëèñü òèïè÷íûå ÿâëåíèÿ òîêñè÷åñêîãî ãåïàòèòà:

äèôôóçíûå äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ ãåïàòîöè-

òîâ, èõ æèðîâàÿ äåãåíåðàöèÿ; îáøèðíûå çîíû íå-

êðîçà è âíóòðèäîëåâîãî ôèáðîçà; çíà÷èòåëüíàÿ

èíôèëüòðàöèÿ òêàíè ïå÷åíè ìîíîíóêëåàðíûìè

êëåòêàìè (ïðåèìóùåñòâåííî ëèìôîöèòàìè); ãè-

ïåðïëàçèÿ æ¸ë÷íûõ ïðîòîêîâ. Àâòîðû îïðåäåëÿ-

þò ýòè èçìåíåíèÿ, êàê 3—4 ñòåïåíü ôèáðîçà.

Ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ íàðÿäó ñ òîêñèêàíòîì ýêñ-

òðàêò âîäîðîñëè, íàáëþäàëè èçìåíåíèÿ, õàðàêòåð-

íûå äëÿ ôèáðîçà 1-é ñòåïåíè: ñëàáóþ ïðîëèôåðà-

öèþ ôèáðîçíîé òêàíè âîêðóã ïîðòàëüíîé îáëàñòè;

íåáîëüøóþ èíôèëüòðàöèþ òêàíè (ïðåèìóùåñò-

âåííî ëèìôîöèòàìè); íåçíà÷èòåëüíûé ôèáðîç ñ

ïåðèïîðòàëüíûì è íåáîëüøèì âíóòðèäîëåâûì

ôèáðîçîì ïåðåãîðîäîê. Ó æèâîòíûõ, ïîëó÷èâøèõ

ñèëèìàðèí, îïðåäåëÿëàñü 1—2 ñòåïåíü ôèáðîçà:

èìåëà ìåñòî óìåðåííàÿ èíôèëüòðàöèÿ ëèìôîöèòà-

ìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè — ìàêðîôàãàìè. Ñèëèìà-

ðèí âûçûâàë, êðîìå òîãî, ïåðåïîëíåíèå êðîâüþ

ïîðòàëüíûõ ñîñóäîâ è ñèíóñîèäîâ ïå÷åíè, óìåðåí-

íóþ äåãåíåðàöèþ ãåïàòîöèòîâ, ïðîëèôåðàöèþ ôè-

áðîçíîé òêàíè âîêðóã ïîðòàëüíûõ òðàêòîâ.

Ôåðìåíòû ñûâîðîòêè êðîâè — ÀËÒ (àëàíèíà-

ìèíîòðàíñôåðàçà) è ÀÑÒ (àñïàðòàòàìèíîòðàíñ-

ôåðàçà) ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè ìàðê¸ðàìè

ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè [20]. Ïðè ïîâðåæäåíèè ïå-

÷åíè CÑl4 îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü ÀÑÒ,

áîëåå çíà÷èòåëüíûé, ÷åì ÀËÒ. 

Ïîâûøåíèå â ñûâîðîòêå êðîâè óðîâíÿ ÀËÒ è

áèëèðóáèíà, êàê ïðàâèëî, ñâèäåòåëüñòâóåò î íà-

ðóøåíèÿõ ñî ñòîðîíû ãåïàòîáèëèàðíîé ñèñòåìû,

à ñíèæåííûé óðîâåíü àëüáóìèíà íàáëþäàåòñÿ íà-

èáîëåå ÷àñòî ïðè îáîñòðåíèÿõ õðîíè÷åñêèõ áî-

ëåçíåé ïå÷åíè. S. P. Pattanyak è S. Priyashree [25]

îáúÿñíÿþò ýòî ñíèæåíèå ïîâðåæäåíèåì ýíäî-

ïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ñíèæàåòñÿ ñèíòåç áåëêà è ïðîèñõîäèò íàêîïëå-

íèå òðèãëèöåðèäîâ â æèðîâîé òêàíè ïå÷åíè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ F. Fedekar et al. [20]

ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ýêñòðàêòà âîäîðîñëè

ïðè òîêñè÷åñêîì ãåïàòèòå, âûçâàííîì CCl4, çíà-

÷èìî ñíèæàëî ñîäåðæàíèå â ñûâîðîòêå êðîâè

ÀÑÒ, ÀËÒ è áèëèðóáèíà äî íîðìàëüíûõ çíà÷å-

íèé. Êðîìå òîãî, ýêñòðàêò ìèíèìèçèðîâàë ïðî-

äóêöèþ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è óñèëèâàë î÷èùå-

íèå îò íèõ îðãàíèçìà. Íàáëþäàâøååñÿ ýòèìè

àâòîðàìè ïîâûøåíèå óðîâíÿ àëüáóìèíà â ñûâî-

ðîòêå êðîâè ïîä äåéñòâèåì ýêñòðàêòà ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î ñòàáèëèçàöèè ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðå-

òèêóëóìà è èíèöèàöèè ñèíòåçà áåëêà. Ïî âñåì

áèîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì äåéñòâèå ýêñòðàêòà

âîäîðîñëè Sargassum dentifolium è ñèëèìàðèíà áû-

ëî ñîïîñòàâèìî. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èñïîëüçî-

âàíèå äàííîé âîäîðîñëè ïðèâîäèò ê íîðìàëèçà-

öèè âñåõ îöåíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ ó êðûñ,

ïîëó÷èâøèõ òîêñèêàíò. 

R. Karthikeyan et al. [26] èññëåäîâàëè çàùèò-

íîå äåéñòâèå ýêñòðàêòà áóðîé âîäîðîñëè Padina
boergesenii ó êðûñ ñ òîêñè÷åñêèì ãåïàòèòîì. Ýô-

ôåêò ýêñòðàêòà (íîðìàëèçàöèÿ ïîêàçàòåëåé

ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ïå÷åíè), êàê è äðó-

ãèå èññëåäîâàòåëè, àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ àíòèîêñè-

äàíòíûì äåéñòâèåì ïîñëåäíåãî, íî îáðàùàþò

âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî íîðìàëèçàöèÿ ïîâû-

øåííûõ ïîêàçàòåëåé êîððåëèðóåò ñ ïðèñóòñòâèåì

â ýêñòðàêòå êàðîòèíîèäîâ, òàêæå îáëàäàþùèõ àí-

òèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè [14]. 

Ôèáðîç ïå÷åíè — çàáîëåâàíèå, õàðàêòåðèçó-

þùååñÿ ðàçðàñòàíèåì ñîåäèíèòåëüíîé (êîëëàãå-

íîâîé âîëîêíèñòîé) òêàíè â ïå÷åíè áåç èçìåíå-

íèÿ å¸ ñòðóêòóðû. Ïðè÷èíàìè ðàçâèòèÿ ôèáðîçà

ìîãóò áûòü ãåïàòèòû Â è Ñ, àëêîãîëüíàÿ èíòîêñè-

êàöèÿ, íåàëêîãîëüíûé ñòåàòîãåïàòèò è ïð. Íà

çåìíîì øàðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîæèâàþò ñâû-

øå 100 ìëí ÷åëîâåê ñ ôèáðîçîì ïå÷åíè [27].

Íà ìîäåëè òîêñè÷åñêîãî ãåïàòèòà, îáóñëîâ-

ëåííîãî CÑl4 (ïðè îñòðîì è õðîíè÷åñêîì ïîâðåæ-

äåíèè ïå÷åíè), èññëåäîâàí ýôôåêò îáùåé ôðàê-

öèè ôóêîèäàíà â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïðîòèâ

ôèáðîçà ïå÷åíè ó êðûñ [27]. Ïðè âíóòðèâåííîì

âåäåíèè â òå÷åíèå 8 íåäåëü â äîçå 50 ìã/êã ïîëè-

ñàõàðèä çíà÷èìî ñíèæàåò ñòåïåíü ôèáðîçà, çàùè-

ùàåò ãåïàòîöèòû è ïîäàâëÿåò ïðîëèôåðàöèþ

çâåçä÷àòûõ êëåòîê, âîçâðàùàåò ÀËÒ è ÀÑÒ ê

óðîâíþ êîíòðîëÿ. 

Àíòèôèáðîòè÷åñêîå äåéñòâèå ôóêîèäàíà ñâÿ-

çàíî ñ èíäóêöèåé àïîïòîçà çâåçä÷àòûõ êëåòîê

[28], à òàêæå åãî èíãèáèðîâàíèåì óðîâíÿ TGFβ,

àêòèâèðóþùåãî çâåçä÷àòûå êëåòêè. 

Ò. À. Êóçíåöîâà è äð. [7] ìîäåëèðîâàëè òîêñè-

÷åñêèé ãåïàòèò ââåäåíèåì ìûøàì CCl4. Èñïîëü-

çîâàëè ëå÷åáíóþ (30 äíåé íà ôîíå èíäóêöèè ãå-

ïàòèòà) è ïðîôèëàêòè÷åñêóþ ñõåìû ââåäåíèÿ

ôóêîèäàíà èç âîäîðîñëè F.evanescens (åæåäíåâíî
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â òå÷åíèå 30 äíåé äî ìîìåíòà èíäóêöèè ãåïàòè-

òà). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîä

äåéñòâèåì ÑCl4 ìàññà ïå÷åíè ìûøåé äîñòîâåðíî

óâåëè÷èâàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè-

ìåíåíèå ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè ìû-

øåé âûÿâèëî óâåëè÷åíèå îáåèõ äîëåé ïå÷åíè,

ñòðîìà è ïàðåíõèìà áûëè ðåçêî äåôîðìèðîâàíû,

â íèõ ïðåîáëàäàëè âîñïàëèòåëüíûå èçìåíåíèÿ,

îòìå÷àëîñü âåíîçíîå ïîëíîêðîâèå. Íà ôîíå ïðè-

ìåíåíèÿ ôóêîèäàíà îòìå÷åíà íîðìàëèçàöèÿ ëè-

íåéíûõ ðàçìåðîâ ïå÷åíè, ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëå-

íèå ñòðóêòóðû ïå÷åíè, áîëåå âûðàæåííûå ïðè

ïðîôèëàêòè÷åñêîé ñõåìå ââåäåíèÿ ïîëèñàõàðèäà.

Â áèîõèìè÷åñêîé êàðòèíå êðîâè ó æèâîòíûõ, ïî-

ëó÷àâøèõ ôóêîèäàí ïî îáåèì ñõåìàì, íàáëþäà-

ëàñü íîðìàëèçàöèÿ ïîêàçàòåëåé àìèíîòðàíñôå-

ðàç, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû è çíà÷èòåëüíîå

ñíèæåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû. Ó÷èòûâàÿ ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû, àâòîðû ðåêîìåíäóþò ôóêîèäàí,

ïîëó÷åííûé èç áóðîé âîäîðîñëè F.evanescens, â

êà÷åñòâå ãåïàòîïðîòåêòîðà. 

Íà òàêîé æå ìîäåëè òîêñè÷åñêîãî ãåïàòèòà

G. Bupesh et al. [29] áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î

çíà÷èòåëüíîé ðîëè àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñ-

òè ôóêîèäàíà â ìåõàíèçìå åãî ãåïàòîïðîòåêòîð-

íîãî äåéñòâèÿ.

Íåêîíòðîëèðóåìîå èñïîëüçîâàíèå ðÿäà ëå-

êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

ôóíêöèé ïå÷åíè, à òàêæå ìîðôîëîãè÷åñêèì èç-

ìåíåíèÿì ýòîãî îðãàíà. Ê òàêèì ëåêàðñòâåííûì

ñðåäñòâàì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïàðàöåòàìîë è

äèêëîôåíàê.

Ãåïàòîòîêñè÷íîñòü àöåòàìèíîôåíà èëè ïàðà-

öåòàìîëà çàâèñèò îò èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ

ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ñ ïîñëåäóþ-

ùèì ïîâðåæäåíèåì ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ãåïà-

òîöèòîâ. Ïðè ïîñòóïëåíèè â îðãàíèçì ïàðàöåòà-

ìîëà â òîêñè÷åñêîé äîçå ôóíêöèÿ ñèñòåì

êîíúþãàöèè îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé, çàïàñû

ãëóòàòèîíà â ïå÷åíè èñòîùàþòñÿ, ïîýòîìó çíà-

÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìîëåêóë ïðåîáðàçóåòñÿ â òîêñè-

÷åñêèå âåùåñòâà, íàèáîëåå àêòèâíûì èç êîòîðûõ

ÿâëÿåòñÿ N-àöåòèë-ð-áåíçîõèíîíèìèí [30]. Ïî-

ñëåäíèé êîâàëåíòíî ñâÿçûâàåòñÿ ñ áåëêàìè ãåïà-

òîöèòîâ è âûçûâàåò èõ íåêðîç.

H.R.B. Radhavendran et al. [31] èñïîëüçîâàëè

ìîäåëü îñòðîãî ãåïàòèòà, âûçâàííîãî àöåòàìèíî-

ôåíîì, äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãåïàòîïðîòåêòîðíîãî

äåéñòâèÿ ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà âîäîðîñëè

Sargassum polycystum. Òîêñèêàíò ââîäèëè êðûñàì â

äîçå 800 ìã/êã, èíäóöèðóþùåé îêñèäàòèâíûé

ñòðåññ ó æèâîòíûõ. Äðóãîé ãðóïïå êðûñ åæåäíåâíî

â òå÷åíèå 15 äíåé äî ââåäåíèÿ ïàðàöåòàìîëà äàâàëè

ïåðîðàëüíî ýêñòðàêò âîäîðîñëè â äîçå 200 ìã/êã.

Ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ òîëüêî àöåòàìèíî-

ôåí, âîçíèêàëî òÿæ¸ëîå ðàññòðîéñòâî ìåòàáîëè-

÷åñêîé ôóíêöèè ïå÷åíè. Â ñûâîðîòêå êðîâè æè-

âîòíûõ íàáëþäàëñÿ âûñîêèé ïîäú¸ì óðîâíÿ ÀËÒ,

ÀÑÒ, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ìàëîíîâîãî äèàëüäå-

ãèäà, ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Ââåäåíèå ýêñòðàêòà

âîäîðîñëè âîçâðàùàëî ïîêàçàòåëè ê íîðìàëüíûì

çíà÷åíèÿì. V. Ross et al. [32] èññëåäîâàëè âîäíûé

ýêñòðàêò ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç

âîäîðîñëè Sargassum siliquosum íà ìîäåëè òîêñè-

÷åñêîãî ãåïàòèòà êðûñ, âûçâàííîãî àöåòàìèíî-

ôåíîì. Ïåðîðàëüíîå èñïîëüçîâàíèå òîêñèêàíòà â

äîçå 2 ã/êã ïðèâîäèëî ê çíà÷èìîìó ïîäú¸ìó óðîâ-

íÿ òðàíñàìèíàç â ïëàçìå êðîâè. Ïåðîðàëüíîå

ïðèìåíåíèå ÑÏÑ â äîçå 100 ìã/êã è 200 ìã/êã â

äåíü â òå÷åíèå 7 äíåé ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ

óðîâíÿ ýòèõ ôåðìåíòîâ. Âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ áû-

ëà ñîïîñòàâèìà ñ òàêîâîé ïðè èñïîëüçîâàíèè ðå-

ôåðåíñ-ïðåïàðàòà — ñèëèìàðèíà. 

Ïðè òÿæ¸ëîì îêñèäàòèâíîì ñòðåññå âðîæä¸í-

íàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ çàùèòà íå ìîæåò ñïðàâèòü-

ñÿ ñ îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì îáðàçóþùèõñÿ ðàäè-

êàëîâ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ àíòèîêñèäàíòû, â

÷àñòíîñòè ýêñòðàêòû èëè ïîëèñàõàðèäû âîäîðîñ-

ëåé, íåîáõîäèìî ââîäèòü èçâíå äëÿ ñîáëþäåíèÿ

áàëàíñà ðåàêòèâíûõ âèäîâ êèñëîðîäà [12, 33]. Ïî

ìíåíèþ àâòîðîâ, àêòèâíîñòü ýêñòðàêòà â îòíîøå-

íèè óäàëåíèÿ ðåàêòèâíûõ âèäîâ êèñëîðîäà ìîæåò

áûòü îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì ñóëüôàòíîé ãðóïïû,

ìîíîñàõàðèäíûì ñîñòàâîì, ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-

ñîé è ñîäåðæàíèåì áåëêà [12, 34] 

Äðóãèå àâòîðû [35] ïîêàçàëè ïðîòåêòèâíûé ýô-

ôåêò ôóêîèäàíà ïðè îñòðîì ïîâðåæäåíèè ïå÷åíè

êðûñ àöåòàìèíîôåíîì (800 ìã/êã âíóòðèáðþøèí-

íî). Ôóêîèäàí â äîçå 100 ìã/êã ïðèìåíÿëè ïåðî-

ðàëüíî äî è ïîñëå ââåäåíèÿ àöåòàìèíîôåíà. Óæå

÷åðåç ñóòêè ïîñëå ñîâìåñòíîãî ââåäåíèÿ òîêñè-

êàíòà è ôóêîèäàíà óìåíüøàëàñü ãèáåëü ãåïàòîöè-

òîâ. Ôóêîèäàí ñíèæàë ðàçâèòèå àïîïòîçà â ïå÷å-

íè, èíäóöèðîâàííîãî àöåòàìèíîôåíîì, ÷òî áûëî

äîêàçàíî ýêñïðåññèåé Bax, Bcl-2 è ðàñùåïëåíèåì

êàñïàçû-3. Àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêò ôóêîèäàíà

ïðîÿâëÿëñÿ ïîâûøåíèåì ïðîäóêöèè è ýêñïðåññèè

ãëóòàòèîíà, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è ãëóòàòèîíïå-

ðîêñèäàçû, êîòîðûå áûëè çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû

ïîä äåéñòâèåì ïàðàöåòàìîëà. Ôóêîèäàí ñíèæàë

ýêñïðåññèþ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ìåäèàòîðîâ,

âêëþ÷àÿ TNFα, IL-1β è èíäóöèáåëüíóþ NO-ñèíòà-

çó. Òàêèì îáðàçîì, ãåïàòîïðîòåêòîðíûé ýôôåêò

ïðåïàðàòîâ èç âîäîðîñëåé ïðè ââåäåíèè æèâîòíûì

ïàðàöåòàìîëà îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ àíòèîêñèäàíò-

íûì è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì.

Íåñòåðîèäíûå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ïðå-

ïàðàòû (ÍÏÂÏ), â òîì ÷èñëå äèêëîôåíàê, ÿâëÿ-

þòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ãðóïï

ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Íàðÿäó ñ èõ ìíîãî÷èñëåí-

íûìè ïîëîæèòåëüíûìè ýôôåêòàìè, îíè îáëàäà-

þò ïîáî÷íûìè äåéñòâèÿìè — ÍÏÂÏ-àññîöèèðî-

âàííûìè ïîðàæåíèÿìè ïå÷åíè, îñîáåííî ó òåõ

ïàöèåíòîâ, êîòîðûå ïîñòîÿííî èõ èñïîëüçóþò äëÿ

èçáàâëåíèÿ îò áîëåé â ñóñòàâàõ, ïîçâîíî÷íèêå è

ïð. Ïåðîðàëüíûå ÍÏÂÏ áîëåå àãðåññèâíû ïî îò-



íîøåíèþ ê ïå÷åíè, ïîñêîëüêó îíà ÿâëÿåòñÿ ïåð-

âûì äåòîêñèöèðóþùèì áàðüåðîì äëÿ ïðîäóêòîâ,

ïîñòóïàþùèõ èç êèøå÷íèêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòî-

ðû ìíîãèõ ðàáîò èñïîëüçóþò äèêëîôåíàê â êà÷å-

ñòâå òîêñèêàíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

íà æèâîòíûõ ñ öåëüþ ïîèñêà ãåïàòîïðîòåêòîðîâ

ñðåäè ïðåïàðàòîâ èç ìîðñêèõ ãèäðîáèîíòîâ.

A. E. El-Naggar and H. S. Hussein [36] ïîêàçàëè

ïðîòåêòèâíûé ýôôåêò ôóêîèäàíà ïðîòèâ ïîðàæå-

íèÿ ïå÷åíè, âûçâàííîãî äèêëîôåíàêîì, âûçûâà-

þùèì â áîëüøèõ äîçàõ äèñôóíêöèþ ìèòîõîíäðèé

ãåïàòîöèòîâ, ïåðîêñèäàöèþ ëèïèäîâ, óâåëè÷åíèå

êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â ïå÷åíè, îáðàçîâàíèå àê-

òèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è îêèñëåíèå NADPH, íå-

êðîç è/èëè àïîïòîç ãåïàòîöèòîâ [37—39]. Ôóêîè-

äàí ñíèæàåò ýêñïðåññèþ íà êëåòêàõ TLR4 è

óðîâåíü ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ. Àâòîðû

ðåêîìåíäóþò ïåðîðàëüíîå ïðèìåíåíèå ôóêîèäà-

íà ïðîòèâ ïîáî÷íîãî äåéñòâèÿ äèêëîôåíàêà è

äðóãèõ ÍÏÂÏ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ çàãðÿç-

íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîé

õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ê çàãðÿçíè-

òåëÿì ïðèðîäíîé ñðåäû îòíîñèòñÿ áîëüøàÿ ãðóïïà

N-íèòðîçîñîåäèíåíèé. Âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ ïî

îòíîøåíèþ ê ïå÷åíè è ïî÷êàì è ñïîñîáíîñòüþ âû-

çûâàòü ôèáðîç ïå÷åíè îáëàäàåò N-íèòðîçàìèí.Â

ðàáîòå K. Nakazato et al. [40] ïðè ïîìîùè N-íèòðî-

çîäèåòèëàìèíà (DEN) âûçûâàëè ôèáðîç ïå÷åíè ó

êðûñ.Òîêñèêàíò ââîäèëè â äîçå 50 ìã/êã. Äëÿ

óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè ôèáðîçèðîâàíèÿ ïå÷åíè áûë

ïðèìåíåí âûñîêîìîëåêóëÿðíûé ôóêîèäàí èç áó-

ðîé âîäîðîñëè Cladosiphon ocamuranus. Â ïðîöåññå

ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèáðîç ïå÷åíè ó

êðûñ, ïîëó÷èâøèõ êðîìå DEN, íåî÷èùåííûé ôó-

êîèäàí, áûë çíà÷èòåëüíî ìåíåå âûðàæåí, êàê è

óðîâåíü ãèäðîêñèïðîëèíà — àìèíîêèñëîòû, ñïå-

öèôè÷åñêîãî ìàðê¸ðà êîëëàãåíîâûõ áåëêîâ. Àâòî-

ðû õàðàêòåðèçóþò ôóêîèäàí êàê ïåðñïåêòèâíîå

àíòèöèððîòè÷åñêîå ñðåäñòâî.

D-ãàëàêòîçàìèí ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì ãåïàòî-

òîêñèíîì, íàðóøàþùèì ñèíòåç íóêëåèíîâûõ

êèñëîò è áåëêà. Ïðè èíòîêñèêàöèè äàííûì òîê-

ñèíîì íà ôîíå ìàññèâíîãî íåêðîçà ãåïàòîöèòîâ

çàìåäëÿåòñÿ ðåãåíåðàöèÿ ïå÷åíè. Ïîðàæåíèå ïå-

÷åíè ýòèì òîêñèêàíòîì ðàññìàòðèâàþò êàê àäåê-

âàòíóþ ìîäåëü ñòðóêòóðíî-ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðó-

øåíèé ïðè âèðóñíîì ãåïàòèòå.

Èñïîëüçîâàíèå òàêîé ìîäåëè ïîçâîëèëî N.

Kawano et al. [41] èññëåäîâàòü ýôôåêòèâíîñòü

ýêñòðàêòîâ 11 âèäîâ âîäîðîñëåé (áóðûõ è êðàñ-

íûõ) â êà÷åñòâå ãåïàòîïðîòåêòîðîâ ó êðûñ, ïîëó-

÷èâøèõ D-ãàëàêòîçàìèí (800 ìã/êã ìàññû òåëà

âíóòðèáðþøèííî íà 7 äåíü ïîñëå íà÷àëà ââåäå-

íèÿ ýêñòðàêòîâ). Ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè óñòà-

íîâèòü, ÷òî ýêñòðàêòû âîäîðîñëåé ìîãóò ïðåäîò-

âðàùàòü òîêñè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïå÷åíè

æèâîòíûõ, îáóñëîâëåííûå ýòèì òîêñèêàíòîì.

Íà òàêîé æå ìîäåëè B. Meena et al. [42] óñòà-

íîâèëè àíòèîêñèäàíòíîå äåéñòâèå ýòàíîëîâîãî

ýêñòðàêòà âîäîðîñëè Sargassum polycistum. Â èí-

äèéñêîé ìåäèöèíå ýòà âîäîðîñëü øèðîêî ïðè-

ìåíÿåòñÿ ïðè âèðóñíîì ãåïàòèòå è õàðàêòåðèçó-

åòñÿ íàèáîëåå âûðàæåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ

äðóãèìè âîäîðîñëÿìè àíòèîêñèäàíòíûì äåéñò-

âèåì. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî áîëüøóþ ðîëü â àí-

òèîêñèäàíòíîì äåéñòâèè ýêñòðàêòà èãðàåò ñóëü-

ôàòíûé êîìïîíåíò, ÿâëÿþùèéñÿ ëîâóøêîé äëÿ

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Â ðàáîòå [43] ïðåäñòàâëå-

íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

ýêñòðàêòà âîäîðîñëè Sargassum polycistum ïðè

ââåäåíèè êðûñàì N-ãàëàêòîçàìèíà. Ó æèâîòíûõ

ñ òîêñè÷åñêèì ãåïàòèòîì, ïîëó÷àâøèõ ýêñòðàêò,

ïîâûøàëñÿ óðîâåíü ãëóòàòèîíà, ñóïåðîêñèääèñ-

ìóòàçû è êàòàëàçû.

N.Manoharan et al. [44] èññëåäîâàëè ãåïàòî-

ïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå âîäíîãî ýêñòðàêòà êðàñ-

íîé âîäîðîñëè Gracillaria corticata, ñîáðàííîé â

Èíäèè, ó êðûñ Wistar, êîòîðûå äëÿ èíäóêöèè ãå-

ïàòîòîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà ïîëó÷àëè àôëàòîêñèí

B1, ïðîäóêò ãðèáîâ Aspergillus, ÷àñòî çàñîðÿþùèé

ïðîäóêòû ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà è êîðìà äëÿ æèâîò-

íûõ. Ýòîò òîêñèêàíò îáëàäàåò ìîùíûì ãåïàòî-

òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì, âûçûâàåò ïåðåêèñíîå

îêèñëåíèå ëèïèäîâ â ïå÷åíè, ñíèæåíèå ìàññû òå-

ëà è ïå÷åíè, êîëè÷åñòâî îáùåãî áåëêà è àëüáóìè-

íà â ñûâîðîòêå êðîâè [45]. Ïðèìåíåíèå ýêñòðàê-

òà âîäîðîñëè ó êðûñ ñ òîêñè÷åñêèì ãåïàòèòîì

âîçâðàùàëî ê íîðìå âûñîêèå ïîêàçàòåëè òðàíñ-

àìèíàç â ñûâîðîòêå êðîâè. Ïîêàçàòåëè ñíèæåíèÿ

ãèïåðôåðìåíòåìèè áûëè áëèçêèìè ïðè ëå÷åáíîì

è ïðîôèëàêòè÷åñêîì âàðèàíòàõ ââåäåíèÿ ýêñ-

òðàêòà. Ïî÷òè äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ñíèæà-

ëèñü ïîêàçàòåëè ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû è ùåëî÷-

íîé ôîñôàòàçû. Ñíèæåíèå óðîâíÿ áèëèðóáèíà

ïîä äåéñòâèåì ýêñòðàêòà áûëè ñðàâíèìû ñ òàêî-

âûìè ñèëèìàðèíà. Óðîâíè áåëêà è àëüáóìèíà ïîä

äåéñòâèåì ýêñòðàêòà âîññòàíàâëèâàëèñü ïî÷òè äî

íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôóêîèäàí, ïîëó÷åííûé èç

áóðîé âîäîðîñëè Fucus vesiculosis (Sigma), çàùè-

ùàåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ (ìûøåé) îò

èíäóöèðîâàííîãî êîíêàíàâàëèíîì À ïîâðåæäå-

íèÿ ïå÷åíè [46]. Îòìå÷åíî, ÷òî àëêîãîëüíîå [47]

è âèðóñíîå [48] ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè èìåþò ñõîä-

íóþ êàðòèíó ñ Êîí-À èíäóöèðîâàííûì ãåïàòè-

òîì è ñâÿçàíî ñ àêòèâàöèåé Ò-ëèìôîöèòîâ. Ïðè

ââåäåíèè Êîí-À â äîçå 10 ìã/êã ðàçâèâàåòñÿ îñò-

ðûé íåêðîòè÷åñêèé ãåïàòèò ñ îáøèðíûìè íåêðî-

çàìè è óâåëè÷åíèåì íåêðîòè÷åñêèõ çîí íà 1—3

ñóòêè. A. Saito et al. [46] ââîäèëè âíóòðèâåííî

Êîí-À â äîçå 18,5 ìã/êã ìàññû òåëà ìûøè. Ðàç-

ëè÷íûå äîçû ôóêîèäàíà (1—30 ìã/êã) ââîäèëè

âíóòðèâåííî çà 30 ìèíóò äî èíúåêöèè Êîí-À. Àâ-

òîðû îòìåòèëè ñíèæåíèå ïîä äåéñòâèåì ôóêîè-

äàíà ÀËÒ â ïëàçìå êðîâè, óðîâíÿ TNFα è IFNγ è
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óâåëè÷åíèå óðîâíÿ IL-10 â ïëàçìå êðîâè è òêàíè

ïå÷åíè. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î çàùèò-

íîì ýôôåêòå ôóêîèäàíà ïóò¸ì èíãèáèðîâàíèÿ

ïðî- è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-

íûõ öèòîêèíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé

ïðîáëåìîé, ñòîÿùåé ïåðåä ó÷åíûìè, ÿâëÿåòñÿ

ïîèñê ñðåäñòâ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ âèðóñ-

íûõ ãåïàòèòîâ. 

Ïî äàííûì ÂÎÇ, â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå

150 ìëí áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì âèðócíûì ãåïàòè-

òîì Ñ, åæåãîäíî áîëåå 350000 ÷åëîâåê óìèðàþò îò

ýòîé áîëåçíè. Åæåãîäíî äèàãíîñòèðóåòñÿ ïðè-

ìåðíî 3,5 ìëí íîâûõ ñëó÷àåâ ýòîé áîëåçíè [49,

50]. Â Ðîññèè áîëüíûõ õðîíè÷åñêèìè ôîðìàìè è

íîñèòåëåé HCV íå ìåíåå 2 ìëí ÷åëîâåê. Èç-çà

çíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè âîçáóäèòåëÿ åù¸ íå

ðàçðàáîòàíà âàêöèíà ïðîòèâ ãåïàòèòà Ñ. Äëÿ ëå-

÷åíèÿ ïàöèåíòîâ èñïîëüçóþò êîìáèíèðîâàííûé

ìåòîä ëå÷åíèÿ — ïåãèëèðîâàííûé IFNα è ðèáà-

âèðèí. Ñîîáùàþò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ýðàäèêà-

öèè ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 75—90% äëÿ ãåíîòèïîâ

II è III è 45—52% — äëÿ ãåíîòèïîâ I è IV [51]. Îä-

íàêî ñèòóàöèÿ åù¸ î÷åíü äàëåêà îò æåëàåìîé.

Äàííûé ìåòîä ëå÷åíèÿ èìååò ìíîãî ïîáî÷íûõ

ýôôåêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê íîâûõ ýôôåêòèâ-

íûõ ñðåäñòâ äëÿ áîðüáû ñ ýòîé áîëåçíüþ âåñüìà

àêòóàëåí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ,

êàñàþùèåñÿ ïðèìåíåíèÿ ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé

è ÑÏÑ èç íèõ, âåñüìà íåìíîãî÷èñëåííû.

Èçâåñòíî ïðîòèâîâèðóñíîå äåéñòâèå ÑÏÑ

âîäîðîñëåé. Ôóêîèäàí, íàïðèìåð, èíãèáèðóåò

àäñîðáöèþ ê êëåòêàì âèðóñîâ ãåðïåñà, Äåíãå,

ãðèïïà, êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà, õàíòàâèðóñîâ è

äð. [52—54].

Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro P. S. Venkateswaran et

al. [55] ïîêàçàëè, ÷òî ôóêîèäàí èç âîäîðîñëè

Pelvetia fastigiata èíãèáèðóåò âçàèìîäåéñòâèå ïî-

âåðõíîñòíîãî àíòèãåíà âèðóñà ãåïàòèòà Â

(HBsAg) è àíòèòåë ê íåìó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì â

ïðåäóïðåæäåíèè ïîðàæåíèé èíôèöèðîâàííûõ

òêàíåé è îðãàíîâ. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé

îáúÿñíÿþò ïðîòèâîâèðóñíûé ýôôåêò ôóêîèäà-

íîâ ïîäàâëåíèåì àäñîðáöèè âèðóñîâ íà êëåòêàõ

ìàêðîîðãàíèçìà. 

Â ðàáîòå N. Mori et al. [56] àâòîðû èñïîëüçî-

âàëè â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro ôóêîèäàí èç áóðîé

âîäîðîñëè Cladosiphon ocamuranus. Áûëî ïîêàçà-

íî, ÷òî ôóêîèäàí èíãèáèðóåò ðåïëèêàöèþ HCV,

íå îêàçûâàÿ öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Â 2013

ãîäó ïîÿâèëàñü åùå îäíà ðàáîòà [57], â êîòîðîé

àâòîðû ðàññìàòðèâàþò âîçìîæíîñòü èíãèáèðî-

âàíèÿ ðåïëèêàöèè âèðóñà ãåïàòèòà Ñ â êëåòêàõ

Huh-7 ñ ïîìîùüþ âîäíîãî ýêñòðàêòà êðàñíîé âî-

äîðîñëè G.tenuistipitata. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ýêñòðàêò îêàçûâàåò ìîùíîå òîðìîçÿùåå äåéñò-

âèå íà ñèíòåç áåëêà HCV ñ äîçîçàâèñèìûì ýô-

ôåêòîì. Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò ïîëó-

÷åí ïðè êîìáèíàöèè ýêñòðàêòà ñ èíòåðôåðîíîì.

Óñòàíîâëåí èíãèáèðóþùèé ýôôåêò ýêñòðàêòà íà

ïðîäóêöèþ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ìåäèàòîðîâ,

âêëþ÷àÿ TNFα, IL-1β, èíäóöèáåëüíóþ NO-ñèí-

òàçó (iNOS) è COX-2. Àâòîðû ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî

â ñâÿçè ñ ìíîãîêîìïîíåíòíîñòüþ ýêñòðàêòà ïîêà

åù¸ òðóäíî óñòàíîâèòü òî÷íûé ìåõàíèçì ïîäàâ-

ëåíèÿ ðåïëèêàöèè HCV è èìåííî íà âûäåëåíèå

àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòîâ íåîáõîäèìî

îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå. 

Â ëèòåðàòóðå åñòü ëèøü åäèíè÷íûå ðàáîòû,

îñâåùàþùèå äåéñòâèå ôóêîèäàíîâ íà òå÷åíèå

õðîíè÷åñêîãî ãåïàòèòà Ñ. Òàê, â ðàáîòå Í. Â. Ôè-

ëîíîâîé [17] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçî-

âàíèÿ ÁÀÄ «Ôóêîëàì» (íà îñíîâå ôóêîèäàíà èç

áóðîé âîäîðîñëè Fucus evanescens è àëüãèíàòà

êàëüöèÿ) â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñîïðîâîæäåíèÿ áà-

çèñíîé òåðàïèè ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêèì ãåïà-

òèòîì Ñ. Â îïûòíóþ ãðóïïó áûëè âêëþ÷åíû ïà-

öèåíòû ñ îáîñòðåíèåì ãåïàòèòà Ñ, êîòîðûå â

êîìïëåêñå ñ áàçèñíîé òåðàïèåé ïîëó÷àëè ÁÀÄ
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äíÿ. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè ïàöèåíòû,

ïîëó÷àâøèå áàçèñíîå ëå÷åíèå, âêëþ÷àþùåå îõ-

ðàíèòåëüíûé ðåæèì, ëå÷åáíîå ïèòàíèå, äåçèí-

òîêñèêàöèîííóþ è ìåòàáîëè÷åñêóþ òåðàïèþ. 

Ïîä âëèÿíèåì ïðîâåä¸ííîé òåðàïèè ó ïàöè-

åíòîâ êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï íàáëþäà-

ëîñü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àìèíîòðàíñôåðàç â

ñûâîðîòêå êðîâè, îäíàêî óðîâåíü ýòèõ ïîêàçàòå-

ëåé ó ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ â êîìïëåêñå ñ áà-

çèñíîé òåðàïèåé «Ôóêîëàì», áûë çíà÷èìî íèæå,

÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Íàáëþäàëàñü ïîëîæè-

òåëüíàÿ äèíàìèêà è â èõ ñîñòîÿíèè. Íà ôîíå ïðè-

¸ìà «Ôóêîëàìà» ó ïàöèåíòîâ îïûòíîé ãðóïïû

áûñòðåå êóïèðîâàëèñü ñèìïòîìû çàáîëåâàíèÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ê

ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ ó 70,3% ïàöèåíòîâ

îïûòíîé ãðóïïû ðàçìåðû ïå÷åíè óìåíüøèëèñü, ó

29,6% áîëüíûõ äîñòèãëè íîðìàëüíûõ ðàçìåðîâ. Ó

ïàöèåíòîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íîðìàëèçàöèè

ðàçìåðîâ ïå÷åíè äîñòèãíóòü íå óäàëîñü, ëèøü ó

16,6% áîëüíûõ îíè óìåíüøèëèñü.

Â ýòîé æå ðàáîòå èññëåäîâàíî äåéñòâèå ïîëè-

ñàõàðèäîâ áóðîé âîäîðîñëè F.evanescens íà ñèñòå-

ìó ÏÎË-ÀÎÑ ó ïàöèåíòîâ ñ îáîñòðåíèåì õðîíè-

÷åñêîãî ãåïàòèòà Ñ. Êàê èçâåñòíî, ñìåùåíèå

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî áàëàíñà â ñòî-

ðîíó àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ÏÎË ïðè HCV-èíôåê-

öèè ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ñèíäðîìà ëèïèäíîé ïå-

ðîêñèäàöèè, ñâÿçàííîãî ñ íàêîïëåíèåì ÀÔÊ è

ëèïèäíûõ ðàäèêàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïîâðåæäå-

íèè áèîìåìáðàí ãåïàòîöèòîâ. Ïîëàãàþò, ÷òî ýòè

ïðîöåññû ëåæàò â îñíîâå ñèíäðîìà öèòîëèçà ó ïà-

öèåíòîâ ñ âèðóñíûì ãåïàòèòîì Ñ [58—60].

Íîðìàëèçàöèÿ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ÏÎË-

ÀÎÑ ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÂÃÑ, ïîëó÷àâøèõ «Ôóêî-

ëàì», ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ñïîñîáíîñòè îêàçû-



âàòü ðåãóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ïðîöåññû ëèïî-

ïåðîêñèäàöèè — âîññòàíàâëèâàòü áàëàíñ ìåæäó

ïðîöåññàìè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è

ìåõàíèçìàìè àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû. 

Â 2012 ãîäó ïîÿâèëàñü ðàáîòà [56], â êîòîðîé

àâòîðû ïîêàçàëè ñïîñîáíîñòü ôóêîèäàíà èç áóðîé

âîäîðîñëè Cladosiphon ocamuranus îêàçûâàòü äåé-

ñòâèå íà âèðóñ ãåïàòèòà in vivo. Â îïûòíóþ ãðóïïó

áûëè âçÿòû ëèöà, êîòîðûå ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷è-

íàì íå ìîãëè ïîëó÷àòü ëå÷åíèå èíòåðôåðîíîì. Ó

âñåõ ïàöèåíòîâ îïðåäåëÿëñÿ Ib ãåíîòèï âèðóñà. Â

òå÷åíèå 12 ìåñÿöåâ îíè ïîëó÷àëè ôóêîèäàí (830

ìã/ñóò). Ó âñåõ áîëüíûõ áûë äèàãíîñòèðîâàí öèð-

ðîç ïå÷åíè. ×åðåç 9 ìåñÿöåâ ó 40% ïàöèåíòîâ ïðî-

èçîøëà ýðàäèêàöèÿ âèðóñà, õîòÿ RNA HCV îïðå-

äåëÿëàñü (5 kIU/ìë) åùå äî 10 ìåñÿöåâ. Îäíàêî

ýòîò ýôôåêò áûë âðåìåííûì. ×åðåç 12 ìåñÿöåâ ïî-

êàçàòåëü âèðóñíîé íàãðóçêè âåðíóëñÿ ê áàçîâûì

çíà÷åíèÿì. Àâòîðû ÷àñòè÷íî îáúÿñíÿþò ýòî íå

ñîâñåì ïðàâèëüíûì ïîäáîðîì ïàöèåíòîâ îïûòíîé

ãðóïïû. Ïî-âèäèìîìó, ôóêîèäàí òàêèì áîëüíûì

ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïîñòîÿííî, òåì áîëåå ÷òî îí íå

òîêñè÷åí è íå îáëàäàåò êàêèìè-ëèáî äðóãèìè íå-

áëàãîïðèÿòíûìè ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè

Çàêëþ÷àÿ îáçîð î äåéñòâèè ýêñòðàêòîâ âîäî-

ðîñëåé è ïîëèñàõàðèäîâ, ïîëó÷åííûõ èç èõ ýêñ-

òðàêòîâ, â êà÷åñòâå ãåïàòîïðîòåêòîðîâ, ñëåäóåò

ïðèçíàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî

îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ðàñøèðåíèå èñ-

ñëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó íà îñíîâå

òàêèõ ñîåäèíåíèé, êàê ôóêîèäàíû, ìîãóò áûòü

ñîçäàíû ïðåïàðàòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ïðî-

ôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ãåïàòèòà Ñ è òîêñè÷åñêèõ

ãåïàòèòîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî ìíîãîãðàííîñòüþ

äåéñòâèÿ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ —

àíòèâèðóñíîå (èíãèáèðîâàíèå àäñîðáöèè è ðåï-

ëèêàöèè âèðóñîâ), ãåïàòîïðîòåêòîðíîå, àíòèîê-

ñèäàíòíîå, èììóíîìîäóëèðóþùåå, ïðîòèâîâîñ-

ïàëèòåëüíîå, àíòèîïóõîëåâîå è äð. Ïîñêîëüêó

îäíèì èç òðåáîâàíèé ê ãåïàòîïðîòåêòîðàì ÿâëÿ-

åòñÿ áåçîïàñíîñòü, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïîòðåá-

íîñòü â ïðåïàðàòàõ, îáëàäàþùèõ ýôôåêòèâíûìè

ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, íèçêîé òîê-

ñè÷íîñòüþ è ìèíèìàëüíûì ïîáî÷íûì äåéñòâè-

åì. Ôóêîèäàíû â ýòîì îòíîøåíèè îáëàäàþò âû-

ñîêèì ïðîôèëåì áåçîïàñíîñòè. Â äàëüíåéøåì,

êîãäà áóäåò âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ

ôîðì âîäîðîñëåâûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ìîãóò áûòü

ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå ëåêàðñòâåííûå ôîð-

ìû íà èõ îñíîâå. Ýòè íîâûå ãåïàòîïðîòåêòîðû

áóäóò ñïîñîáíû îêàçûâàòü âûðàæåííîå àíòèîê-

ñèäàíòíîå äåéñòâèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïîäàâëå-

íèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â îðãàíèçìå è êëåò-

êàõ ïå÷åíè, ïðåêðàùåíèå öèòîëèçà ãåïàòîöèòîâ,

íîðìàëèçàöèþ ôåðìåíòíîãî ñïåêòðà è ëèïèäíî-

ãî ïðîôèëÿ ñûâîðîòîê êðîâè, âîññòàíîâëåíèå

áåëîêñèíòåçèðóþùåé ôóíêöèè ïå÷åíè, óñèëå-

íèå èììóííîé çàùèòû îðãàíèçìà. 
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