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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ

çäðàâîîõðàíåíèÿ îïðåäåëÿåò ñèòóàöèþ ñ ñàõàð-

íûì äèàáåòîì êàê «íåèíôåêöèîííóþ ýïèäå-

ìèþ». Ýêñïåðòû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ê 2025 ã. â

ìèðå áóäåò îêîëî 300 ìëí áîëüíûõ äèàáåòîì.

Ìåæäóíàðîäíàÿ ôåäåðàöèÿ äèàáåòà ïðîãíîçèðó-

åò óâåëè÷åíèå çàáîëåâàåìîñòè âî âñåì ìèðå ê

2030 ã. ñ 8,3 äî 9,9% [1].

Ñàõàðíûé äèàáåò 2 òèïà (ÑÄ-2) ÿâëÿåòñÿ îä-

íîé èç 10 âåäóùèõ ïðè÷èí ñìåðòè â ðàçâèòûõ

ñòðàíàõ. Â 80% ñëó÷àåâ ãèáåëü ïàöèåíòîâ îáóñ-

ëîâëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè

çàáîëåâàíèÿìè (èíôàðêò ìèîêàðäà, èíñóëüò),

òîãäà êàê îò ñàìîãî ÑÄ-2 ïîãèáàþò íå áîëåå 1%

áîëüíûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì êàðäèîëîãè÷åñêàÿ àññî-

öèàöèÿ ÑØÀ, íàïðèìåð, îòíîñèò ñàõàðíûé äèà-

áåò ê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè. 

Ëå÷åíèå äèàáåòà, â îñíîâíîì, âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ïîëó÷åíèå ñòîéêîãî ñíèæåíèÿ ãèïåðãëèêåìèè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïåðîðàëüíûõ ãèïîãëèêåìè÷åñ-

êèõ ñðåäñòâ â äîïîëíåíèå ê ââîäèìîìó ïàðåíòå-

ðàëüíî èíñóëèíó. Òåì íå ìåíåå, çàìåòíûå ïîáî÷-

íûå ýôôåêòû òàêèõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-

íîé ïðè÷èíîé ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ

ëå÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ìåíåå

ñåðü¸çíûìè íåæåëàòåëüíûìè ÿâëåíèÿìè èëè íå

áóäóò èìåòü èõ ñîâñåì [2].

Îáçîð ñîäåðæèò ìàòåðèàëû ïîñëåäíèõ ëåò, êàñàþùèåñÿ äåéñòâèÿ ýêñòðàêòîâ, ïîëèñàõàðèäîâ è ïîëèôåíîëîâ èç ìîðñêèõ
âîäîðîñëåé ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå 2-ãî òèïà, ÿâëÿþùèõñÿ ïîòåíöèàëüíîé îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ àíòèãèïåð-
ãëèêåìè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ýòè áèîïîëèìåðû ÿâëÿþòñÿ ïîëèâàëåíòíûìè áèîìîäóëÿòîðàìè, îáëàäàþùèìè ìíîãîêîìïîíåíò-
íûì äåéñòâèåì ïðè äèàáåòå. Îíè ñíèæàþò óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè, ïîâûøàþò ïðîäóêöèþ èíñóëèíà, óìåíüøàþò èíñóëè-
íîðåçèñòåíòíîñòü, èíãèáèðóþò ïðîäóêöèþ αα-àìèëàçû è αα-ãëþêîçèäàçû, îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíîé è ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíîé àêòèâíîñòüþ, çàùèùàþò òêàíè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ïå÷åíè è ïî÷åê îò âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ãëþêîçû. Ìîð-
ñêèå âîäîðîñëè — ïåðñïåêòèâíûå êàíäèäàòû äëÿ ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ àññîöèèðîâàí-
íîé àêòèâíîñòüþ, ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ñàõàðíîì äèàáåòå 2-ãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàðíûé äèàáåò 2-ãî òèïà, ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, ïîëèôåíîëû, ôóêîèäàí, ýêñòðàêòû, âî-
äîðîñëè.

The review contains recent materials on the effects of extracts, polysaccharides, and polyphenols from brown algae in type 2 diabetes
mellitus, which are a potential basis for creating effective antihyperglycemic agents. These biologically active substances are poly-
valent biomodulators that have a multi-component effect in diabetes. These biopolymers reduce blood glucose levels, increase insulin
production, decrease insulin resistance, inhibit αα-amylase and αα-glucosidase production, have antioxidant and anti-inflammatory
activity, protect pancreatic, liver, and kidney tissues from high glucose concentrations. Algae are promising candidates for creating
new generation drugs with associated activity, functional foods and dietary supplements for use in type 2 diabetes mellitus.

Keywords: type 2 diabetes, sulfated polysaccharides, polyphenols, fucoidan, extracts, algae.
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ОБЗОРЫ

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ ÑÄ-2 è ïðåäîòâðàùåíèÿ íå-

æåëàòåëüíûõ ýôôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ êîððåêöèÿ ôóíê-

öèé îðãàíèçìà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå âñïî-

ìîãàòåëüíîé òåðàïèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ (ÁÀÂ) èç ìîðñêèõ ãèäðîáèîíòîâ, ïðåäñòàâ-

ëÿþùèõ ñîáîé ñëîæíûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,

â òîì ÷èñëå è íå îáðàçóþùèåñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ â

îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïîëèñàõà-

ðèäû (â òîì ÷èñëå, ñóëüôàòèðîâàííûå — ÑÏÑ),

ëåêòèíû, ïîëèôåíîëû è ïð., îáëàäàþùèå àíòèîê-

ñèäàíòíîé, ãèïîëèïèäåìè÷åñêîé, èììóíîìîäó-

ëèðóþùåé, ãèïîãëèêåìè÷åñêîé, ïðîòèâîâîñïàëè-

òåëüíîé, àíòèêîàãóëÿíòíîé àêòèâíîñòÿìè è õà-

ðàêòåðèçóþùèåñÿ îòñóòñòâèåì òîêñè÷íîñòè [3].

Øèðîêèé ïîëèôóíêöèîíàëüíûé ñïåêòð äåéñòâèÿ

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ èç ãèäðîáèîíòîâ

è èõ ñïîñîáíîñòü ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà

ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìèøåíè ïðè ÑÄ-2 ïîçâîëÿþò

ðåêîìåíäîâàòü ìíîãèå èç ýòèõ ñîåäèíåíèé â êà÷å-

ñòâå îñíîâû äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ

ïðåïàðàòîâ, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê

ïèùå (ÁÀÄ) è äîïîëíèòåëüíûõ èíãðåäèåíòîâ â

ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, â

îñíîâå ÑÄ-2 ëåæàò äâà îñíîâíûõ ïàòîãåíåòè÷åñ-

êèõ ìåõàíèçìà, ñâÿçàííûõ ñ ãëàâíûìè ìèøåíÿ-

ìè äëÿ ëåêàðñòâåííûõ âîçäåéñòâèé: èíñóëèíî-

ðåçèñòåíòíîñòü ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé (ìû-

øå÷íîé, æèðîâîé, ïå÷¸íî÷íîé) è ñíèæåíèå ñåê-

ðåöèè èíñóëèíà β-êëåòêàìè ïîäæåëóäî÷íîé æå-

ëåçû. Ïðè ýòîì ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ ÑÄ-2 âå-

äóùèì ïàòîãåíåòè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ

èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòü. 

Áîëüøîãî âíèìàíèÿ ïðè äèàáåòå òðåáóåò òàê-

æå îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, èãðàþùèé êàê è ïðå-

äûäóùèå ôàêòîðû, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â âîçíèê-

íîâåíèè îñëîæíåíèé è ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç ïà-

òîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïðè ýòîé ïàòîëîãèè

[4]. Àêòèâàöèÿ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ

íàáëþäàåòñÿ êàê ïðè âïåðâûå âûÿâëåííîì ÑÄ-2,

òàê è ïðè äëèòåëüíîì òå÷åíèè áîëåçíè [5]. Ñâî-

áîäíûå ðàäèêàëû ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ

ãèïåðãëèêåìèè çà ñ÷¸ò äèñôóíêöèè ìèòîõîíäðèé,

à íåôåðìåíòàòèâíîå ãëèêîçèëèðîâàíèå — ðàçâè-

òèþ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, ïîñêîëüêó ãëèêîçè-

ëèðîâàííûå áåëêè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ñâîáîä-

íûõ ðàäèêàëîâ [6]. Â ñâîþ î÷åðåäü, îêèñëèòåëü-

íûé ñòðåññ âûçûâàåò äèñôóíêöèþ ýíäîòåëèÿ, êî-

òîðàÿ èãðàåò êëþ÷åâóþ ïàòîãåíåòè÷åñêóþ ðîëü â

ðàçâèòèè ìèêðî- è ìàêðîàíãèîïàòèé. Îêèñëè-

òåëüíûé ñòðåññ, èíäóöèðîâàííûé ãèïåðãëèêåìè-

åé, çàïóñêàåò ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèÿ β-êëåòîê

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è òåì ñàìûì óñêîðÿåò

ïðîãðåññèðîâàíèå áîëåçíè.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ìèøåíåé ëåêàðñòâåííî-

ãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ÑÄ-2 ÿâëÿþòñÿ α-ãëþêîçèäà-

çà è α-àìèëàçà. Àëüôà-àìèëàçà — ôåðìåíò, ó÷àñò-

âóþùèé â ðàçðóøåíèè êðàõìàëà è ãëèêîãåíà, ðàñ-

ùåïëÿåò α-(1–4)-ñâÿçè, ãëàâíûì îáðàçîì, â àìè-

ëîçå è ÷àñòè÷íî â àìèëîïåêòèíå; α-ãëþêîçèäàçà

ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïåðåâàðèâàíèè óãëåâîäîâ,

ÿâëÿåòñÿ ôåðìåíòîì êëàññà ãèäðîëàç, êàòàëèçóþ-

ùèì ãèäðîëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ìàëüòîçû íà

äâå ìîëåêóëû ãëþêîçû, è äåéñòâóþùèì òàêæå è

íà äðóãèå α-D-ãëþêîçèäû.

Íàçíà÷åíèå ïàöèåíòàì ñ äèàáåòîì òîëüêî ñà-

õàðîñíèæàþùèõ ïðåïàðàòîâ íå ïîçâîëÿåò îäíî-

âðåìåííî îõâàòèòü íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ ñòîðîí

ïàòîãåíåçà, à, ñëåäîâàòåëüíî, äîáèòüñÿ öåëåâûõ

ïîêàçàòåëåé ãëèêåìèè è ïðåäîòâðàòèòü ðàçâèòèå

ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò ëåêàðñòâ èëè

ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ÑÄ-2, êîòîðûå ïðè çíà÷èòåëü-

íîì òåðàïåâòè÷åñêîì ýôôåêòå áûëè áû ñîâåð-

øåííî áåçîïàñíûìè äëÿ îðãàíèçìà [7]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåì îáçîðå ïðåäñòàâ-

ëåíû ëèòåðàòóðíûå ìàòåðèàëû ïîñëåäíèõ ëåò î

ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ ýêñòðàêòîâ, ïîëè-

ñàõàðèäîâ è ïîëèôåíîëîâ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé

îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåñêîëüêî êëþ-

÷åâûõ ìèøåíåé ïàòîãåíåçà ÑÄ-2: óðîâåíü èíñó-

ëèíà â êðîâè, òîëåðàíòíîñòü ê ãëþêîçå, ïðîäóê-

öèþ α-àìèëàçû è α-ãëþêîçèäàçû, à òàêæå îêñèäà-

òèâíûé ñòðåññ.

Ýêñòðàêòû
Â ïîñëåäíèå ãîäû èç-çà ïîáî÷íûõ íåæåëà-

òåëüíûõ ýôôåêòîâ ñèíòåòè÷åñêèõ ãèïîãëèêåìè-

÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñòàë î÷åíü ïîïóëÿðíûì ïîèñê

àëüòåðíàòèâíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Îñî-

áûé èíòåðåñ â ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿþò ìîðñêèå

âîäîðîñëè, ïîñêîëüêó ýêñòðàêòû èç íèõ ýôôåê-

òèâíû ïðè ðÿäå çàáîëåâàíèé, íå èìåþò ïîáî÷íûõ

ýôôåêòîâ èëè îíè íåçíà÷èòåëüíû, ñòîèìîñòü èõ

ïîëó÷åíèÿ íåâûñîêà. 

Âîäîðîñëè îáëàäàþò âûñîêèì áèîìåäèöèí-

ñêèì ïîòåíöèàëîì, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ áîãàòåéøèì

èñòî÷íèêîì ñòðóêòóðíî ðàçíîîáðàçíûõ áèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ÷àùå âñåãî

îòñóòñòâóþò â íàçåìíûõ ðàñòåíèÿõ. Ýòè ãèäðîáè-

îíòû è èõ ìåòàáîëèòû óæå äàâíî ÿâëÿþòñÿ èëè

ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè, èëè êîìïîíåíòàìè ïðî-

äóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Áîëüøèíñòâî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, êàñàþ-

ùèõñÿ àíòèäèàáåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìîðñêèõ âî-

äîðîñëåé, ïðîâåäåíî â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîò-

íûõ èëè êëåòî÷íûõ êóëüòóðàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýêñòðàêòîâ è äàæå ïîðîøêîâ èç ýòèõ ãèäðîáèîí-

òîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîáõî-

äèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïíûõ âñåì ñëîÿì íàñå-

ëåíèÿ ñðåäñòâ äëÿ êîððåêöèè óãëåâîäíîãî è ëè-

ïèäíîãî îáìåíà ïðè äèàáåòå, ñ äðóãîé — ñòðåìëå-

íèåì ðàçðàáîòàòü äåø¸âóþ òåõíîëîãèþ ïîëó÷å-

íèÿ íåòîêñè÷íûõ è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ àí-

òèäèàáåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îäíàêî ïîêà åù¸ ìíîãî
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íåÿñíûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðîëüþ îòäåëüíûõ

ÁÀÂ â àíòèäèàáåòè÷åñêèõ ýôôåêòàõ ýêñòðàêòîâ è

ïîðîøêîâ, êîòîðûå òðåáóþò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Õðîíè÷åñêîå âîñïàëåíèå â æèðîâîé òêàíè èã-

ðàåò âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè èíñóëèíîðåçèñòåíò-

íîñòè. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è ðÿä íåáëàãîïðèÿò-

íûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ñðåäñòâ ïðîòèâ îæèðå-

íèÿ è âîñïàëåíèÿ îáóñëîâëèâàþò ïðîâåäåíèå

ñêðèíèíãà ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ àíòèâîñïàëè-

òåëüíûõ ñðåäñòâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå

èññëåäîâàíèÿ J.-H. Oh è ñîàâò. [8], ïîëó÷èâøèõ

îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ïðè èñïîëüçîâàíèè

ó ìûøåé C57BL/6N, â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-

ìåíè íàõîäèâøèõñÿ íà äèåòå ñ âûñîêèì è íèçêèì

ñîäåðæàíèåì æèðà, ïîðîøêîâ 4 âèäîâ ñóõèõ âî-

äîðîñëåé. Àâòîðû óñòàíîâèëè, ÷òî äîáàâëåíèå â

êîðì æèâîòíûõ áóðûõ âîäîðîñëåé, îñîáåííî

Saccharina japonica, â âèäå ïîðîøêîâ â êîëè÷åñòâå

5% îò ñóòî÷íîãî ðàöèîíà ìîæåò èíãèáèðîâàòü

âîñïàëèòåëüíûå ÿâëåíèÿ â æèðîâîé òêàíè, à òàê-

æå ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ èíñóëèíîðåçèñòåíò-

íîñòè è êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â êðîâè ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû (óðî-

âåíü ãëþêîçû: 175,8±3,35 ìã/äë ó ìûøåé, ïîëó-

÷àâøèõ ïîðîøîê âîäîðîñëè, è 227,6±1,46 ìã/äë ó

êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ). Â æèðîâîé òêàíè ñå-

ìåííèêîâ ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ â ñîñòàâå äèåòû ñ

ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æèðà ïîðîøêè ñóõèõ

âîäîðîñëåé, êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ àäèïîöèòîâ

áûëî â òðè ðàçà ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíû-

ìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ó ýòèõ æå ìûøåé íà-

áëþäàëàñü áîëåå íèçêàÿ ýêñïðåññèÿ ìàêðîôàãàìè

ïðîâîñïàëèòåëüíîãî IL-6. Îñîáåííî âûðàæåíî

ýòî áûëî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðîøêà âîäîðîñëè

S.japonica.

Èçâåñòíî, ÷òî â ðàçâèòèè âîñïàëåíèÿ, ñâÿçàí-

íîãî ñ îæèðåíèåì, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò ìàê-

ðîôàãè êîñòíîìîçãîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. J.-H. Oh

è ñîàâò. [8] îáðàáàòûâàëè ýòè êëåòêè àãîíèñòîì

òîëë-ïîäîáíûõ ðåöåïòîðîâ (TLR) — ëèïîïîëèñà-

õàðèäîì äëÿ ñòèìóëÿöèè âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà.

Ó ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ äèåòó ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-

æàíèåì æèðà, íàáëþäàëàñü áîëåå âûðàæåííàÿ ýêñ-

ïðåññèÿ IL-1β ìàêðîôàãàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñ-

ïðåññèåé èíòåðëåéêèíà êëåòêàìè ìûøåé, ïîëó-

÷àâøèõ òàêóþ æå äèåòó â êîìáèíàöèè ñ âîäîðîñëÿ-

ìè (8,73±0,52 ïã/ìë è 3,83±0,53 ïã/ìë, ñîîòâåòñò-

âåííî). Íàèáîëåå âûñîêèé ïîêàçàòåëü èíãèáèðî-

âàíèÿ ïðîäóêöèè IL-6 áûë îòìå÷åí äëÿ ìàêðîôà-

ãîâ ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ äèåòó ñ âûñîêèì ñîäåðæà-

íèåì æèðà âìåñòå ñ ïîðîøêîì âîäîðîñëè S.japonica
(ìûøè, ïîëó÷àâøèå òîëüêî æèðîâóþ äèåòó, —

1051±6,70 ïã/ìë; ìûøè, ïîëó÷àâøèå äèåòó è

S.japonica — 1008±1,36 ïã/ìë). Îñòàëüíûå âîäîðîñ-

ëè òàêîãî âûðàæåííîãî ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî

ýôôåêòà íå îêàçûâàëè. Óâåëè÷åíèå ñèñòåìíîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè ê èíñóëèíó ó ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ

âîäîðîñëè, àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿ-

ìè ãèáåëè àäèïîöèòîâ â æèðîâîé òêàíè ãîíàä, à òàê-

æå ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ ïðèìèðîâàíèÿ ìàêðîôàãîâ. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåä¸ííûõ ðåçóëüòàòîâ, íå âñå

âîäîðîñëè îáëàäàþò âûñîêèì ïðîòèâîäèàáåòè÷åñ-

êèì ïîòåíöèàëîì. Â èññëåäîâàíèÿõ J.-H. Oh è ñîàâò.

[8] òîëüêî îäèí èç ÷åòûðåõ âèäîâ âîäîðîñëåé —

S.japonica — ïðîÿâëÿë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ àêòèâ-

íîñòü êàê àíòèäèàáåòè÷åñêèé àãåíò, îáëàäàþùèé

ïðè ýòîì è çíà÷èòåëüíûì ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì

ïîòåíöèàëîì. Äåéñòâèå îñòàëüíûõ òð¸õ — Undaria
pinnatifida, Hizikia fusiforme è Sargassum fulvellum áû-

ëî çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Îäíàêî, ïî-âèäèìîìó, äà-

æå èñïîëüçîâàíèå â ðàöèîíå áîëüíûõ ñ îæèðåíèåì

è ÑÄ-2 íåêîòîðûõ âîäîðîñëåé â âèäå ïîðîøêîâ ìî-

æåò âíåñòè ïîëîæèòåëüíûé âêëàä â ëå÷åíèå òàêèõ

ïàöèåíòîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàñòâîðèòåëÿ, èñïîëüçóåìî-

ãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé, ïîñëåä-

íèå ìîãóò èìåòü âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîëèôåíî-

ëîâ è äðóãèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé

(ýòèëàöåòàòíûå ýêñòðàêòû) èëè ñîäåðæàòü äî

70–80% ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è 20–30%

ïîëèñàõàðèäîâ (ýòàíîëüíûå ýêñòðàêòû), èëè

>90% ïîëèñàõàðèäîâ è î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî ïîëèôåíîëîâ (âîäíûå ýêñòðàêòû) [9].

Î ñïîñîáíîñòè ýòèëàöåòàòíûõ ýêñòðàêòîâ çå-

ë¸íîé (Ulva fasciata) è áóðîé (Sargassum wightii) âî-

äîðîñëåé ñíèæàòü óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè ìû-

øåé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñòðåïòîçîòàöèíîâûì

äèàáåòîì ñîîáùèëè L. Mohapatra è ñîàâò. [10].

Îáùåå ñîäåðæàíèå ïîëèôåíîëîâ â ýêñòðàêòå ñî-

ñòàâëÿëî 207,23±2,41 ìã/ã. Îáà ýêñòðàêòà áûëè

íåòîêñè÷íû äî 2000 ìã/êã. Óðîâåíü ãëþêîçû â

ïëàçìå êðîâè íàòîùàê ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ

ýêñòðàêòû â äîçå 200 ìã/êã, çíà÷èìî ñíèçèëñÿ óæå

íà 6-é äåíü ïîñëå íà÷àëà ëå÷åíèÿ. Â ãëþêîçîòîëå-

ðàíòíîì òåñòå, îïðåäåëÿþùåì ñïîñîáíîñòü îðãà-

íèçìà ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ãëþêîçó ïîñëå

åäû èëè íàãðóçêè ãëþêîçîé, íàáëþäàëîñü óìåíü-

øåíèå òîëåðàíòíîñòè ê íåé. 

Ïðè äèàáåòå êîìïëåêñ õàðàêòåðíûõ îñîáåííî-

ñòåé ëèïèäíîãî ñîñòàâà êðîâè, ïîëó÷èâøèé íà-

çâàíèå «äèàáåòè÷åñêàÿ äèñëèïèäåìèÿ», âêëþ÷àåò

ïîâûøåííóþ êîíöåíòðàöèþ îáùèõ ñûâîðîòî÷-

íûõ òðèãëèöåðèäîâ (ÒÃ) âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ

òðàíñïîðòèðîâêè ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò èç

æèðîâîé òêàíè, ÒÃ î÷åíü íèçêîé ïëîòíîñòè, íèç-

êóþ êîíöåíòðàöèþ ëèïîïðîòåèäîâ âûñîêîé ïëîò-

íîñòè (ËÏÂÏ) è â öåëîì íîðìàëüíóþ êîíöåíòðà-

öèþ îáùåãî õîëåñòåðèíà (ÎÕ) è ëèïîïðîòåèäîâ

íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ). Ó æèâîòíûõ, ëå÷åí-

íûõ ýêñòðàêòàìè âîäîðîñëåé â äîçå 200 ìã/êã,

èìåëî ìåñòî çíà÷èìîå ñíèæåíèå ÒÃ è ËÏÍÏ â

êðîâè è ÒÃ â ïå÷åíè è ìûøöàõ. Îáà ýêñòðàêòà

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàëè ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà â

ïå÷åíè è ìûøöàõ, à òàêæå îáëàäàëè àíòèîêñè-

äàíòíûìè ñâîéñòâàìè — óâåëè÷èâàëè óðîâåíü ñó-
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ïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ

[10]. Àíòèäèàáåòè÷åñêèé ýôôåêò ýêñòðàêòîâ âî-

äîðîñëåé àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ ãèïîãëèêåìè÷åñ-

êèì, àíòèîêñèäàíòíûì è ëèïèäðåãóëèðóþùèì

äåéñòâèåì, à òàêæå ñî ñïîñîáíîñòüþ èíãèáèðî-

âàòü α-àìèëàçó.

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ãëèêîãåíà â ðàçëè÷íûõ

òêàíÿõ, îñîáåííî â ïå÷åíè è ñêåëåòíûõ ìûøöàõ

ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì îòðàæåíèåì àêòèâíîñòè èíñó-

ëèíà, ñòèìóëèðóþùåãî àêòèâíîñòü ãëèêîãåí-ñèí-

òàçû è èíãèáèðóþùåãî ãëèêîãåí-ôîñôàòàçó.

Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëèêîãåíà â ïå÷åíè ïðè

äèàáåòå ïðîèñõîäèò èç-çà íåäîñòàòêà èíñóëèíà,

÷òî ïðèâîäèò ê èíàêòèâàöèè ãëèêîãåí-ñèíòàçû. Â

ðàáîòå [11] ïîêàçàíî ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷å-

ñòâà ãëèêîãåíà â ïå÷åíè è â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ

ìûøåé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì. Òàê, â ïå-

÷åíè æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì êîëè÷åñòâî ãëèêîãåíà

ñîñòàâëÿëî 10,5±1,87 ìã/ã òêàíè, à ó èíòàêòíûõ

æèâîòíûõ — 32,37±3,75 ìã/ã òêàíè. Ó ìûøåé, ïî-

ëó÷àâøèõ ýêñòðàêòû, íàáëþäàëñÿ ïîäú¸ì óðîâíÿ

ãëèêîãåíà (ýêñòðàêò S.wightii — 22,37±2,5 ìã/ã,

ýêñòðàêò U.fasciata — 28,62±2,5 ìã/ã òêàíè). Ïî èõ

ìíåíèþ, èñïîëüçîâàíèå ýêñòðàêòîâ ýòèõ âîäîðîñ-

ëåé ìîæåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó ðàçâèòèå ñåðü¸çíûõ

îñëîæíåíèé ó áîëüíûõ äèàáåòîì 2-ãî òèïà.

Ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåðãëè-

êåìèåé íàáëþäàëàñü äåñòðóêöèÿ ãåïàòîöèòîâ,

êëåòîê ïàðåíõèìû è âûðàæåííûé ñòåàòîç, òîãäà

êàê ó ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ ýòèëàöåòàòíûå ýêñ-

òðàêòû, îòìå÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ìîðôîëîãè-

÷åñêèå èçìåíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñíèæåíèå æèðî-

âîé èíôèëüòðàöèè ïå÷åíè è ÿâëåíèé ãåïàòîçà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðû

ñ÷èòàþò, ÷òî íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäî-

âàíèÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ è

ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî ïèòàíèþ ýòèìè

ìîðñêèìè âîäîðîñëÿìè äëÿ ïàöèåíòîâ ñ äèàáå-

òîì 2-ãî òèïà [10].

Ñêåëåòíûå ìûøöû èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â

ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà ãëþêîçû [11]. Ïåðåäà÷à

ñèãíàëîâ èíñóëèíà, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîãëîùå-

íèþ ãëþêîçû â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, èíèöèèðóåò-

ñÿ àêòèâàöèåé ôîñôàòèäèë-èíîçèòîë-3 êèíàçû è

ïðîòåèí-êèíàçû (ñåìåéñòâî ïðîòåèíêèíàçû Â).

Êðîìå òîãî, 5'-àäåíîçèíìîíîôîñôàò-àêòèâèðóå-

ìàÿ ïðîòåèíêèíàçà (ÀÌÐK) ÿâëÿåòñÿ åù¸ îäíîé

âàæíîé ñèãíàëüíîé ìîëåêóëîé, ñïîñîáñòâóþùåé

âíóòðèêëåòî÷íîìó ïîãëîùåíèþ ãëþêîçû íåçàâè-

ñèìî îò èíñóëèíà. ÀÌÐÊ àêòèâèðóåòñÿ ôèçè÷åñ-

êèìè óïðàæíåíèÿìè è àíòèäèàáåòè÷åñêèìè ïðå-

ïàðàòàìè (íàïðèìåð, ìåòìîðôèíîì), à òàêæå ðàç-

ëè÷íûìè ôèòîõèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

S. Y. Kang è ñîàâò. [12] íà ìîäåëè êëåòîê ñêå-

ëåòíûõ ìûøö in vivo è in vitro óñòàíîâèëè, ÷òî âîä-

íûå ýêñòðàêòû äâóõ áóðûõ âîäîðîñëåé S.japonica è

H.fusiforme ñïîñîáíû ñòèìóëèðîâàòü âêëþ÷åíèå â

ìèîáëàñòû êëåòî÷íîé ëèíèè Ñ2Ñ12, ðåçóëüòàòû

ïðè ýòîì áûëè ñîïîñòàâèìû ñ òàêîâûìè ïðè äåé-

ñòâèè èíñóëèíà. Â ñîñòàâå ýêñòðàêòîâ áûëî óñòà-

íîâëåíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëèôåíî-

ëîâ: 2,084 (S.japonica) è 3,215 (H.fuziforme) ìêã ãàë-

ëîâîé êèñëîòû/ìë. Îáà ýêñòðàêòà äîçîçàâèñèìî

èíãèáèðîâàëè àêòèâíîñòü α-ãëþêîçèäàçû. Ïðè

ýòîì ýêñòðàêò H.fuziforme â êîíöåíòðàöèè 8 ìã/ìë

çíà÷èòåëüíî èíòåíñèâíåå èíãèáèðîâàë ôåðìåíò

(87,02%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñòðàêòîì S.japonica
(27,53%). Âàæíî îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïîä äåéñò-

âèåì ýêñòðàêòîâ íå ñíèæàëàñü æèçíåñïîñîáíîñòü

êëåòîê. Äëèòåëüíîå êîðìëåíèå ìûøåé (16 íåä.)

èçìåëü÷¸ííûìè ëèîôèëèçèðîâàííûìè âîäîðîñ-

ëÿìè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî àêòèâíîñòü áåë-

êîâ, ñâÿçàííûõ ó ýòèõ æèâîòíûõ ñ ñèãíàëüíûì

ïóò¸ì äåéñòâèÿ èíñóëèíà (ÀÊÒ è ÀÌÐK) áûëà

çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ìûøåé, íå ïîëó÷àâøèõ

ãèäðîáèîíòû.

Â ýòèõ æå ýêñïåðèìåíòàõ áûëî óñòàíîâëåíî è

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå ýêñòðàêòîâ. Ó

ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ âîäíûå ýêñòðàêòû âîäîðîñ-

ëåé S.japonica è H.fusiforme, áûëî îòìå÷åíî äâó-

êðàòíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ïðîâîñïàëèòåëüíîãî

öèòîêèíà TNFα â ìûøöàõ. 

Àâòîðû ïîçèöèîíèðóþò âîäíûå ýêñòðàêòû

âîäîðîñëåé â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ òåðàïåâòè-

÷åñêèõ àãåíòîâ äëÿ ñíèæåíèÿ ìûøå÷íîé ðåçèñ-

òåíòíîñòè ê èíñóëèíó, îäíàêî, êàê è áîëüøèíñò-

âî àâòîðîâ, ðàáîòàâøèõ ñ òàêèìè îáúåêòàìè, íå

îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå äðóãèõ êîìïîíåíòîâ (íà-

ïðèìåð, ïîëèñàõàðèäîâ). Ïîýòîìó àâòîðû óêàçû-

âàþò íà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ

ýêñòðàêòîâ èëè èõ ñî÷åòàíèé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ

îòâåòñòâåííûõ çà ýòó àêòèâíîñòü âåùåñòâ.

Äëÿ êîððåêöèè íàðóøåíèé â ïå÷åíè è ñåëå-

ç¸íêå, ñâÿçàííûõ ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿ-

ìè óãëåâîäíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíîâ ó êðûñ

Sparague–Dawley ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì

è îæèðåíèåì, M. Motshakeri è ñîàâò. [13] èñïîëü-

çîâàëè âîäíûé è ýòàíîëüíûé ýêñòðàêòû áóðîé âî-

äîðîñëè Sargassum polycystum. Ó êðûñ ñ äèàáåòîì

áûë çíà÷èòåëüíî ïîâûøåí óðîâåíü ãëþêîçû â

êðîâè (20,3±0,8 ììîëü/ë ïðîòèâ 4,9±0,3 ììîëü/ë

ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ), à òàêæå ãëèêîçèëèðîâàí-

íîãî ãåìîãëîáèíà. Ïåðîðàëüíîå ïðèìåíåíèå êàê

ýòàíîëîâîãî, òàê è âîäíîãî ýêñòðàêòîâ S.polycys-
tum (â äîçàõ 150 è 300 ìã/êã ìàññû òåëà) çíà÷èìî

ñíèæàëî óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè êðûñ. Àâòîðû

òàêæå ïðåäñòàâèëè â ðàáîòå êàðòèíó ïàòîìîðôî-

ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé òêàíåé ïå÷åíè è ïî÷åê.

Îêàçàëîñü, ÷òî îáà ýêñòðàêòà îêàçûâàëè çàùèòíîå

èëè âîññòàíàâëèâàþùåå äåéñòâèå íà êëåòêè îñò-

ðîâêîâ Ëàíãåðãàíñà â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå

êðûñ, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàëè ÿâëåíèÿ íåêðîçà, à

â ïå÷åíè è ïî÷êàõ — äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ,

âîññòàíàâëèâàëîñü òàêæå íîðìàëüíîå ñòðîåíèå

îðãàíîâ. ×èñëî íåêðîòèçèðîâàííûõ êëåòîê â ïîä-

æåëóäî÷íîé æåëåçå è â ïå÷åíè ñíèæàëîñü ïðè äî-
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çå 300 ìã/êã ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà (29,46±1,47%

ïðîòèâ 51,14±1,57% ó êðûñ ñ äèàáåòîì, ïîëó÷àâ-

øèõ ýêñòðàêò; 5,4±0,2% ïðîòèâ 62,8±0,6% ó äèà-

áåòè÷åñêèõ êðûñ, ñîîòâåòñòâåííî).

Â äðóãîé ðàáîòå ýòèõ àâòîðîâ [14] íà äîëãî-

ñðî÷íîé ìîäåëè îæèðåíèÿ è ÑÄ-2 ïàðàëëåëüíî ñ

äèàáåòè÷åñêèìè áûëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ëè-

ïèäíîãî îáìåíà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëü-

çîâàíèå ýòàíîëüíûõ ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé íå

òîëüêî çíà÷èìî ñíèæàëî óðîâåíü ãëþêîçû è ãëè-

êîçèëèðîâàííîãî ãåìîãëîáèíà â êðîâè, íî è âíî-

ñèëî ïîëîæèòåëüíûå êîððåêòèâû â èçìåíåííûé

ëèïèäíûé îáìåí äèàáåòè÷åñêèõ êðûñ.

Êîìáèíàöèÿ IL-1β è IFNγ èíäóöèðóåò ãèáåëü

β-êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ïîñðåäñòâîì èí-

äóêöèè ñèíòåçà NO è ýêñïðåññèè iNOS, ÷òî êîððå-

ëèðóåò ñî ñíèæåíèåì ñåêðåöèè èíñóëèíà â êëåòêàõ

RIN. Ýòàíîëüíûé ýêñòðàêò â äîçàõ 10 è 25 ìêã/ìë

çíà÷èòåëüíî ñíèæàë ïðîäóêöèþ NO â êëåòêàõ RIN

(ñ 30,7 ìêìîëü/ë äî 24,7 è 21,6 ìêìîëü/ë, ñîîòâåòñò-

âåííî) è â çàâèñèìîñòè îò äîçû èíãèáèðîâàë ýêñ-

ïðåññèþ áåëêà iNOS, óìåíüøàë ãèáåëü β-êëåòîê.

Äî âîçäåéñòâèÿ íà êëåòêè ýêñòðàêòà æèçíåñïîñîá-

íîñòü êëåòîê, îáðàáîòàííûõ IL-1β è IFNγ, ñîñòàâ-

ëÿëà 44,8%. Äîáàâëåíèå ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà (â

äîçàõ 10 è 25 ìêã/ìë) óâåëè÷èâàëî æèçíåñïîñîá-

íîñòü β-êëåòîê äî 61,3 è 65,9%, ñîîòâåòñòâåííî.

Ýòàíîëüíûé ýêñòðàêò âîäîðîñëè óâåëè÷èâàë

òàêæå ñåêðåöèþ èíñóëèíà êëåòêàìè RIN è óñèëè-

âàë ïîãëîùåíèå ãëþêîçû àäèïîöèòàìè 3T3-L1,

äåìîíñòðèðóÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïåðñïåêòèâ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àíòèäèàáåòè÷åñ-

êîãî ñðåäñòâà. ×òî æå êàñàåòñÿ äåéñòâóþùåãî íà-

÷àëà, òî ýêñòðàêò ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå òèïû õè-

ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ îò ïîëèôåíîëîâ è ñòåðî-

ëîâ äî âèòàìèíîâ è ìèíåðàëîâ [15].

Ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò âîäîðîñëè Sargassum
hystix, â ñîñòàâå êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, ðåãèñòðè-

ðóåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîëèôåíîëîâ, îáëà-

äàë ñïîñîáíîñòüþ ñíèæàòü óðîâåíü ãëþêîçû äî è

ïîñëå ïðè¸ìà ïèùè ó êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì

ñòðåïòîçîòàöèíîâûì äèàáåòîì, ïðåäîòâðàùàë

ðàçâèòèå íåêðîçà ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è âîñ-

ñòàíàâëèâàë β-êëåòêè [2]. 

Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê ëå÷åíèþ ÑÄ-2 ÿâëÿåòñÿ

èíãèáèðîâàíèå àêòèâíîñòè α-àìèëàçû è α-ãëþêî-

çèäàçû — âàæíåéøèõ ìèøåíåé ëåêàðñòâåííîãî

âîçäåéñòâèÿ. Èíãèáèòîðû ýòèõ ôåðìåíòîâ çàìåä-

ëÿþò ðàñùåïëåíèå ñëîæíûõ óãëåâîäîâ íà ïðîñòûå

ñàõàðà, òåì ñàìûì ñíèæàÿ ïîãëîùåíèå ãëþêîçû.

Ýêñòðàêòû âîäîðîñëåé â êà÷åñòâå èíãèáèòî-

ðîâ ôåðìåíòîâ íå äàþò ïîáî÷íûõ ÿâëåíèé, êîòî-

ðûå âûçûâàþò ñèíòåòè÷åñêèå ïðåïàðàòû. Èíãè-

áèòîðû α-ãëþêîçèäàç íå ñòèìóëèðóþò ñåêðåöèþ

ýíäîãåííîãî èíñóëèíà, ïîýòîìó èõ çàìåäëÿþùåå

âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ÑÄ-2 ó ëèö ñ íàðóøåíèåì òî-

ëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå È. Þ. Äåìèäîâà è Ò. Å. ×à-

çîâà [16] îáúÿñíÿþò ïðîòåêòèâíûì äåéñòâèåì

ïðåïàðàòîâ íà ôóíêöèþ β-êëåòîê, ÷òî îáåñïå÷è-

âàåò ïîñòïðàíäèàëüíóþ íîðìîãëèêåìèþ.

Íàèáîëåå ÷àñòûì ïîáî÷íûì ýôôåêòîì îôè-

öèíàëüíûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ àêàðáîçû è

ìèãëèòîëà, êîòîðûå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èíãè-

áèòîðîâ α-àìèëàçû è α-ãëþêîçèäàçû, ÿâëÿåòñÿ

äèñïåïñèÿ. Ðàñïàä óãëåâîäîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ äåé-

ñòâèåì ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà, ÷òî ïðèâîäèò ê

ïîâûøåííîìó ãàçîîáðàçîâàíèþ ïðè ôåðìåíòà-

öèè. Ó 60–70% ïàöèåíòîâ, ïðèìåíÿþùèõ àêàðáî-

çó èëè ìèãëèòîë, íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå ìåòåîðèç-

ìà, êîëèê è äèàðåè, ÷òî ñàìî ïî ñåáå íå îïàñíî, íî

íåïðèÿòíî äëÿ ïàöèåíòîâ è ïðèâîäèò â ðÿäå ñëó-

÷àåâ ê îòêàçó îò ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå

èñïîëüçóþòñÿ åäèíè÷íûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïà-

ðàòû — èíãèáèòîðû α-ãëþêîçèäàç, àêòóàëåí ïî-

èñê ñîåäèíåíèé, íå îêàçûâàþùèõ ðàçâèòèå ïî-

áî÷íûõ ýôôåêòîâ, íî ÿâëÿþùèõñÿ èíãèáèòîðàìè

ôåðìåíòîâ. Òàê, M. H. Park è J. S. Han [17] óñòà-

íîâèëè ãèïîãëèêåìè÷åñêèé ýôôåêò ìåòàíîëîâî-

ãî ýêñòðàêòà èç áóðîé âîäîðîñëè Padina
arborescens ó ìûøåé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáå-

òîì, âûçâàííûì ñòðåïòîçîòàöèíîì. Àâòîðû îï-

ðåäåëÿëè èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ìåòàíîëüíîãî

ýêñòðàêòà íà α-ãëþêîçèäàçó è α-àìèëàçó, à òàêæå

óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè. Èíãèáèðóþùèé ýô-

ôåêò ìåòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà âîäîðîñëè ïî îòíî-

øåíèþ ê ôåðìåíòàì áûë âûøå, ÷åì ó àêàðáîçû,

êîíöåíòðàöèÿ ïîëóìàêñèìàëüíîãî èíãèáèðîâà-

íèÿ (IC5) êîòîðîé ïî îòíîøåíèþ ê α-ãëþêîçèäà-

çå ñîñòàâèëà 0,34±0,02 ìã/ìë; ê α-àìèëàçå —

0,45±0,04 ìã/ìë, à IC50 ýêñòðàêòà âîäîðîñëè —

0,26±0,05 ìã/ìë è 0,23±0,003 ìã/ìë, ñîîòâåòñò-

âåííî. Îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ïîäàâëåíèå óðîâ-

íÿ ãëþêîçû êðîâè ïîñëå ïðè¸ìà ïèùè ó æèâîò-

íûõ, ïîëó÷àâøèõ ýêñòðàêò.

Ïðîäóêòû áóðîé âîäîðîñëè â êà÷åñòâå èíãè-

áèòîðîâ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ â òîíêîì

êèøå÷íèêå àâòîðû ïðåäñòàâëÿþò â êà÷åñòâå êîì-

ïîíåíòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ, ÷òî ïîçâî-

ëèò óìåíüøèòü ïîñòïðàíäèàëüíîå óâåëè÷åíèå

ãëþêîçû â êðîâè â ïðîöåññå ñìåøàííîé óãëåâîä-

íîé äèåòû. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,

àêòóàëüíî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ

òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþùåãî íà÷àëà ýêñ-

òðàêòà, ïîñêîëüêó ïðè ýêñòðàêöèè èä¸ò èçâëå÷å-

íèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷-

íûõ êëàññîâ. 

Óðîâåíü è ñïåöèôè÷íîñòü àíòèôåðìåíòàòèâ-

íîé àêòèâíîñòè èíäèâèäóàëåí äëÿ êàæäîãî âèäà

âîäîðîñëè. Òàê, ïðè èññëåäîâàíèè ýôôåêòèâíîñ-

òè íåî÷èùåííûõ âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ðàçëè÷íûõ

âîäîðîñëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî î÷åíü âûñîêàÿ èí-

ãèáèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê α-ãëþ-

êîçèäàçå áûëà õàðàêòåðíà, íàïðèìåð, äëÿ âîäíîãî

ýêñòðàêòà èç çåë¸íîé âîäîðîñëè Halimeda macrolo-
ba (IC50 — 6,388 ìã/ìë). Ýêñòðàêòû æå èç áóðûõ
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âîäîðîñëåé Padina sulcata, Sargassum binderi è

Turbinaria conoides îáëàäàëè áîëåå âûñîêîé èíãè-

áèðóþùåé àêòèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê äèïåïòè-

äèëïåïòèäàçå-4 (ôåðìåíò ñåìåéñòâà ñåðèíîâûõ

ïåïòèäàç — DPP-4), ñòèìóëèðîâàëè ñåêðåöèþ ãëþ-

êîçîçàâèñèìîãî èíñóëèíîòðîïíîãî ïîëèïåïòèäà

(GIP) [18] è ãëþêàãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà-1 (GLP-1),

à òàêæå çíà÷èòåëüíî èíòåíñèâíåå ñíèæàëè óðîâåíü

ãëþêîçû â ñûâîðîòêå êðîâè, ìàññó ïå÷åíè è óðî-

âåíü ÒÃ, ÷åì ýêñòðàêò èç çåë¸íîé âîäîðîñëè

H.macroloba. Êðîìå òîãî, âñå ýêñòðàêòû ïîëîæè-

òåëüíî äåéñòâîâàëè íà àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ,

èíãèáèðîâàëè ïðîöåññ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëè-

ïèäîâ (óìåíüøàëîñü ñîäåðæàíèå ÑÎÄ â ïå÷åíè è

ñêåëåòíûõ ìûøöàõ), óâåëè÷èâàëè ñîäåðæàíèå ãëè-

êîãåíà â ïå÷åíè è â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ [19]. 

Âûñîêóþ îöåíêó äåéñòâèþ ýêñòðàêòîâ âîäî-

ðîñëåé ïðè ÑÄ-2 äàþò â ñâî¸ì î÷åíü ñîäåðæà-

òåëüíîì îáçîðå Y. Sharafuddin è ñîàâò. [20], ïî-

äðîáíî èçëàãàþùèå ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ íà ìåõà-

íèçìû èõ äåéñòâèÿ. Â ïåðå÷åíü ýôôåêòîâ ýêñ-

òðàêòîâ âîäîðîñëåé ïðè äèàáåòå îíè âêëþ÷èëè

èíãèáèðîâàíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àëüäîðå-

äóêòàçû, ïðîòåèí-òèðîçèí-ôîñôàòàçû 1β è äè-

ïåïòèäèëïåïòèäàçû-4, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå

äåéñòâèå, èíäóêöèþ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåí-

òîâ â ïå÷åíè, ñòèìóëÿöèþ òðàíñïîðòà ãëþêîçû è

èíêðåòèíîâûõ ãîðìîíîâ, à òàêæå çàùèòó β-êëå-

òîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.

Èíòåðåñíûå è ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ

àíòèäèàáåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âîäíî-ýòàíîëü-

íîãî ýêñòðàêòà áóðîé âîäîðîñëè S.oligocystum â

äîçàõ 150 è 300 ìã/êã ó êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-

íûì äèàáåòîì, âûçâàííûì ñòðåïòîçîòàöèíîì

(60 ìã/êã), ïðîâåäåíû S. Akbarzadeh è ñîàâò. [21].

×åðåç ìåñÿö åæåäíåâíîãî ïðè¸ìà ýêñòðàêòà îï-

ðåäåëÿëè óðîâåíü ãëþêîçû, ÎÕ, ÒÃ, ËÏÂÏ è

ËÏÍÏ â ñûâîðîòêå êðîâè, îöåíèâàëè èíñóëè-

íîðåçèñòåíòíîñòü, ôóíêöèþ β-êëåòîê, à òàêæå

èññëåäîâàëè ãèñòîïàòîëîãèþ ïîäæåëóäî÷íîé

æåëåçû. Ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ýêñòðàêò âîäîðîñ-

ëè, áûë ñíèæåí óðîâåíü ñûâîðîòî÷íîé ãëþêî-

çû, à òàêæå ïîêàçàòåëü HOMA-IR (ïîêàçàòåëü,

õàðàêòåðèçóþùèé èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòü),

ïîâûøåí óðîâåíü HOMA-B (ïîêàçàòåëü, õàðàê-

òåðèçóþùèé ôóíêöèþ β-êëåòîê) ïî ñðàâíåíèþ

ñ êîíòðîëåì (æèâîòíûå, íå ïîëó÷àâøèå ýêñ-

òðàêò). Óâåëè÷åíèå èíäåêñà HOMA-B è áëàãî-

ïðèÿòíûå ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïîäæå-

ëóäî÷íîé æåëåçå óêàçûâàþò íà ïîëîæèòåëüíîå

âëèÿíèå ýêñòðàêòà íà ïðîëèôåðàöèþ β-êëåòîê ó

êðûñ ñ äèàáåòîì. Ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ýêñòðàêò

â äîçå 300 ìã/êã, íàáëþäàëàñü çíà÷èòåëüíàÿ ðå-

ãåíåðàöèÿ β-êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû,

óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è ïëîùàäè îñòðîâêîâ

Ëàíãåðãàíñà, â òî âðåìÿ êàê ó êîíòðîëüíûõ æè-

âîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì èìåëà

ìåñòî äåãåíåðàöèÿ îñòðîâêîâ.

Óðîâåíü ÒÃ ñûâîðîòêè êðîâè ó æèâîòíûõ, ïî-

ëó÷àâøèõ ýêñòðàêò, ñíèæàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè. Ïîñêîëüêó â ðàçâè-

òèè äèàáåòà èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü îêèñëè-

òåëüíûé ñòðåññ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåêèñíîìó

îêèñëåíèþ ëèïèäîâ, ðàçðûâàì ÄÍÊ è îêèñëåíèþ

áåëêà, äåéñòâèå ýêñòðàêòà íà ëèïèäíûé îáìåí, â

÷àñòíîñòè, íà óðîâåíü ÒÃ, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ

íàëè÷èåì â í¸ì êîìïîíåíòîâ ñ àíòèîêñèäàíòíû-

ìè ñâîéñòâàìè. Àâòîðû ñâÿçûâàþò çàùèòíîå äåé-

ñòâèå ýêñòðàêòà ñ íàëè÷èåì â í¸ì ïîëèôåíîëîâ.

Îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äðóãèìè

ó÷¸íûìè, àâòîðû íå èñêëþ÷àþò, ÷òî ýôôåêò ýêñ-

òðàêòà ñâÿçàí è ñ íàëè÷èåì â í¸ì ïîëèñàõàðèäîâ.

Õîðîøî èçâåñòíà ñâÿçü ìåæäó îêèñëèòåëü-

íûì ñòðåññîì è ãèïåðãëèêåìèåé. Îêèñëèòåëü-

íûé ñòðåññ ñ÷èòàåòñÿ êëþ÷åâûì ìåõàíèçìîì

òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ãëþêîçû â β-êëåòêàõ ïîä-

æåëóäî÷íîé æåëåçû. Àíòèîêñèäàíòíûå ýôôåêòû

ýêñòðàêòîâ âîäîðîñëåé è èõ îòäåëüíûõ ìåòàáîëè-

òîâ îïèñàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ, â ñâÿçè

ñ ÷åì ìû íà ýòîì íå îñòàíàâëèâàåìñÿ. Â ïîñëåä-

íèå ãîäû ïîÿâëÿåòñÿ âñ¸ áîëüøå èññëåäîâàíèé,

êàñàþùèõñÿ àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ ýêñ-

òðàêòîâ âîäîðîñëåé íà îêñèäàòèâíûé ñòðåññ ïðè

äèàáåòå [22, 23]. Â ðàáîòàõ îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå

íà òî, ÷òî ýêñòðàêòû, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè ìåòî-

äàìè, óìåíüøàþò óðîâåíü êîìïîíåíòîâ îêèñëè-

òåëüíîãî ñòðåññà è ñòèìóëèðóþò ñèíòåç àíòè-

îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ñëåäóåò èç ìíîãî÷èñëåí-

íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, ýêñòðàêòû áîëü-

øèíñòâà ìîðñêèõ âîäîðîñëåé äîñòàòî÷íî ýôôåê-

òèâíû â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ

êîððåêöèè óãëåâîäíîãî îáìåíà, à èõ ïîëó÷åíèå,

íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè â ñòàíäàðòèçàöèè, îáõî-

äèòñÿ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, ÷åì èíäèâèäóàëüíûõ

ÁÀÂ. Îäíàêî âñå àâòîðû îòìå÷àþò íåîáõîäè-

ìîñòü èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýêñ-

òðàêòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåéñòâóþùåãî íà÷àëà â

êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Äîñòàòî÷íî ìíîãî èññëåäîâàíèé ïðîâåäåíî ñ

èíäèâèäóàëüíûìè âåùåñòâàìè, ïîëó÷åííûìè èç

ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîäîðîñëåé — ïîëèñàõàðèäàìè,

ïîëèôåíîëàìè è ïð.

Ïîëèñàõàðèäû
Ïîëèñàõàðèäû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ

ñëîæíûìè ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèÿìè, ïîñêîëüêó

ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû. Èõ

îòíîñÿò ê «ïîëèâàëåíòíûì áèîìîäóëÿòîðàì», òàê

êàê îíè îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñ-

êîé àêòèâíîñòè. Âñå ýòè ñâîéñòâà äåëàþò âîçìîæ-

íûì èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé â êà÷åñòâå

ïðîôèëàêòè÷åñêèõ èëè ëå÷åáíûõ ïðîòèâîäèàáåòè-

÷åñêèõ àãåíòîâ ñ ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ.

Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòà-

òû, ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè àíòèäèàáåòè-
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ïîëèñàõàðèäîâ èç ìîðñêèõ áóðûõ âîäîðîñëåé.

Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, íàñêîëüêî àêòèâ-

íîñòü ïîëèñàõàðèäîâ çàâèñèò îò âèäà âîäîðîñëè è

ñåçîíà å¸ ñáîðà.

Òàê, â ðàáîòå K.T. Kim è ñîàâò. [24] óñòàíîâëå-

íî, ÷òî îáðàçöû ôóêîèäàíîâ ñ Ì.ì. 5 kDà, 5-30

kDa, ïîëó÷åííûå èç âîäîðîñëåé Fucus vesiculosus è
Ascophyllum nodosum, ïðè ïåðîðàëüíîì ïðèìåíå-

íèè çíà÷èìî ñíèæàëè ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðî-

âè ìûøåé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì ÑÄ-2. Ôóêîèäà-

íû ïî-ðàçíîìó èíãèáèðîâàëè α-ãëþêîçèäàçó — â

çàâèñèìîñòè îò âîäîðîñëè, èç êîòîðîé áûëè ïîëó-

÷åíû, è ñåçîíà ñáîðà ãèäðîáèîíòîâ. Ôóêîèäàí èç

A.nodosum áûë áîëåå ìîùíûì èíãèáèòîðîì àêòèâ-

íîñòè ôåðìåíòà (IC50 — îò 0,013 äî 0,047 ìã/ìë), ÷åì

ïîëèñàõàðèä èç F.vesiculosus (IC50 — 0,049 ìã/ìë).

Ôóêîèäàí èç âîäîðîñëè A.nodosum çíà÷èìî (íà

7–100% â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ñáîðà ýòîãî ãèäðî-

áèîíòà) ñíèæàë òàêæå àêòèâíîñòü α-àìèëàçû. 

Äîçî- è âðåìÿ-çàâèñèìàÿ ñòèìóëÿöèÿ ñåêðå-

öèè èíñóëèíà ôóêîèäàíîì, ïîëó÷åííûì èç áóðîé

âîäîðîñëè F.vesiculosus, áûëà ïîêàçàíà â ñèñòåìå in
vitro íà êóëüòóðå êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû

RIN-5F, ïðè ýòîì ãëèáåíêëàìèä (ñàõàðîñíèæàþ-

ùèé ëåêàðñòâåííûé ïðåïàðàò) íå îòìåíÿë äåéñò-

âèÿ ôóêîèäàíà. Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàëàñü è

êîíöåíòðàöèÿ àäåíîçèíìîíîôîñôàòà [25]. Ýòè æå

àâòîðû òàêæå ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå ñåêðåöèè èí-

ñóëèíà è óìåíüøåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè

êðûñ GK ïîä äåéñòâèåì ïîëèñàõàðèäà. Îáðàáîòêà

êëåòîê RIN-5F èíãèáèòîðîì àäåíèëöèêëàçû, ñíè-

æàþùåé îáðàçîâàíèå ñÀÌÐ, çíà÷èòåëüíî óìåíü-

øàëà ôóêîèäàí-èíäóöèðîâàííóþ ñåêðåöèþ èíñó-

ëèíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ñòèìóëÿ-

öèè ôóêîèäàíîì ñåêðåöèè èíñóëèíà è ó÷àñòèè

ýòîãî ïîëèñàõàðèäà â çàùèòå ïîäæåëóäî÷íîé æå-

ëåçû ÷åðåç ñÀÌÐ ñèãíàëüíûé ïóòü in vivo è in vitro.
Âûäåëåííûé èç áóðîé âîäîðîñëè S.wightii íî-

âûé ñóëüôàòèðîâàííûé ïîëèãàëàêòîïèðàíîçèë-

ôóêîïèðàíàí (ÑÏÔ), èìåþùèé ñòðóêòóðó: �1)-α-

Fucp-(2SO3-)-(3�1)-α-Fucp-(2SO3-)-(4�1)-β-

Galp-(4�1)-β-Galp-, îêàçûâàë âûðàæåííîå ìíî-

ãîñòîðîííåå äåéñòâèå [26]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñòðóêòóðíûõ è õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîêàçàíî, ÷òî

öåïü ýòîãî ãàëàêòîôóêàíà, ïîñòðîåíà èç (1�3)-

ñâÿçàííûõ α-ôóêîïèðàíîçíûõ çâåíüåâ, ñóëüôàòè-

ðîâàííûõ ïðè C-2 è àöåòèëèðîâàííûõ ïðè C-4 è

(1�4)-ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ β-ãàëàêòîïèðàíîçû.

Àâòîðàìè ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôàðìàêî-

ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÑÏÔ, âêëþ÷àÿ àíòèîêñè-

äàíòíóþ, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíóþ, àíòèäèàáåòè-

÷åñêóþ è ãèïîòåíçèâíóþ àêòèâíîñòè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé in vitro. Ñóëüôàòèðî-

âàííûé ïîëèãàëàêòîïèðàíîçèë-ôóêîïèðàíàí

ñâÿçûâàë ðàäèêàëû DPPH, ABTS + è Fe2+ (IC90 ~

1 ìã/ìë). ÑÏÔ ïðîÿâèë áîëåå âûñîêóþ ñåëåêòèâ-

íóþ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü â îòíî-

øåíèè èíäóöèðîâàííîãî ïðîâîñïàëèòåëüíîãî

ôåðìåíòà COX-2, ÷åì â îòíîøåíèè êîíñòèòóòèâ-

íîãî ôåðìåíòà COX-1. Îí îáëàäàë òàêæå ñèëüíûì

èíãèáèðóþùèì äåéñòâèåì íà ëèïîêñèãåíàçó-5

(COX-5, IC90 ñîñòàâèëà 1,02 ìã/ìë). Èññëåäóåìûé

ïîëèñàõàðèä ïðîäåìîíñòðèðîâàë çíà÷èòåëüíî

áîëåå âûñîêèå (p<0,05) àíòèäèàáåòè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà â îòíîøåíèè α-àìèëàçû (IC90 — 0,93 ìã/ìë)

è α-ãëþêîçèäàçû (IC90 — 1,48 ìã/ìë) ïî ñðàâíå-

íèþ ñ àíòèäèàáåòè÷åñêèìè àãåíòàìè àêàðáîçîé è

äèïðîòåèíîì-A, à òàêæå îáëàäàë ñèëüíûì èíãè-

áèðóþùèì äåéñòâèåì íà ôåðìåíò äèïåïòèäèë-

ïåïòèäàçó-4 (IC90 — 0,11 ìã/ìë). Êðîìå òîãî,

ÑÏÔ ïðîÿâëÿë àíòèãèïåðòåíçèâíóþ àêòèâíîñòü,

ïóò¸ì âîçäåéñòâèÿ íà àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþ-

ùèé ôåðìåíò (IC90 — 0,2 ìã/ìë).

Òàêèì îáðàçîì, ðàíåå íå îïèñàííûé ÑÏÔ àâ-

òîðû ïîçèöèîíèðóþò êàê ïîòåíöèàëüíîå ïðîòè-

âîâîñïàëèòåëüíîå àíòèäèàáåòè÷åñêîå, àíòèãè-

ïåðòåíçèâíîå ñðåäñòâî (ïðîòèâ äèàáåòà 2 òèïà), à

òàêæå êàê ïðèðîäíûé àíòèîêñèäàíò.

Â êà÷åñòâå àíòèäèàáåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìî-

ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ÑÏÑ íå òîëüêî èç áóðûõ, íî è

èç äðóãèõ âèäîâ âîäîðîñëåé. W. Lin è ñîàâò. [27]

ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàëè ãèïîãëèêåìè÷å-

ñêîå äåéñòâèå ïîëèñàõàðèäà èç çåë¸íîé âîäî-

ðîñëè Enteromorpha prolifera (PEP). Â ÷àñòíîñòè,

àâòîðû èññëåäîâàëè åãî äåéñòâèå íà ìåòàáîëèçì

ãëþêîçû ó êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáå-

òîì. Ïîëèñàõàðèäíûå êîìïîíåíòû ýòîé âîäî-

ðîñëè ïðåäñòàâëåíû ðàñòâîðèìûìè ñóëüôàòè-

ðîâàííûìè ãåòåðîïîëèñàõàðèäàìè, îáëàäàþ-

ùèìè ìíîãèìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè — àíòè-

áàêòåðèàëüíûì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì, àí-

òèîêñèäàíòíûì, èììóíîìîäóëèðóþùèì, ëèïè-

äðåãóëèðóþùèì [28]. Ïîëèñàõàðèä èç ýòîé âî-

äîðîñëè (PEP) íà DEAE-öåëëþëîçå áûë ðàçäå-

ë¸í íà 4 êîìïîíåíòà. Îñíîâíûì áûë êîìïîíåíò

PEP-2, ñîäåðæàâøèé 53,2% ïîëèñàõàðèäîâ,

18,6% ñóëüôàòíûõ ãðóïï, 11,5% áåëêîâ è 12,4%

óðîíîâûõ êèñëîò. Àíàëèç ìîíîñàõàðèäíîãî ñî-

ñòàâà ïîëèñàõàðèäîâ PEP-2 ïîêàçàë, ÷òî îí ïî-

ñòðîåí èç ðàìíîçû, ãëþêóðîíîâîé êèñëîòû,

àðàáèíîçû, ôóêîçû, êñèëîçû è ãëþêîçû

(5,12:1,32:3,38:1,62:1:1,03, ñîîòâåòñòâåííî). Ïî-

ëèñàõàðèä â òå÷åíèå 4 íåä. ââîäèëè âíóòðèæåëó-

äî÷íî êðûñàì ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì.

Ïî îêîí÷àíèè ëå÷åíèÿ óðîâåíü ãëþêîçû ó æè-

âîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ PEP (îïûòíàÿ ãðóïïà), áûë

íèæå, ÷åì ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ìåòìîðôèí,

è ó íåëå÷åííûõ êðûñ (ìîäåëü äèàáåòà). 

Â èññëåäîâàíèè W. Lin è ñîàâò. [27] ïîêàçàíî,

÷òî ïîëèñàõàðèä èç E.prolifera (PEP) â ñðåäíåé äî-

çå (300 ìã/êã) ñïîñîáåí ñíèæàòü óðîâåíü ãëþêîçû

â êðîâè êðûñ ñ ÑÄ è çíà÷èòåëüíî óëó÷øàòü òîëå-

ðàíòíîñòü ê ãëþêîçå, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ðåçóëüòà-

òàìè ïðèìåíåíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ìåò-

ìîðôèíà. Ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëèëà óñòà-



АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2019, 64; 11—12 61

ОБЗОРЫ

íîâèòü îòñóòñòâèå èçìåíåíèé â ïîäæåëóäî÷íîé

æåëåçå èíòàêòíûõ êðûñ. Â ìîäåëüíîé ãðóïïå

(ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò) îáú¸ì îñòðîâêîâ

áûë çíà÷èòåëüíî óìåíüøåí, îòìå÷àëèñü êîíäåí-

ñàöèÿ ÿäåð êëåòîê, óìåíüøåííûå ðàçìåðû öèòî-

ïëàçìû, àòðîôèÿ è ñëàáàÿ îêðàøåííîñòü áîëü-

øèíñòâà îñòðîâêîâûõ êëåòîê. Íàáëþäàëàñü îá-

øèðíàÿ ëèìôîöèòàðíàÿ èíôèëüòðàöèÿ. Â ãðóïïå

æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ìåòìîðôèí, ìîðôîëîãè-

÷åñêèå èçìåíåíèÿ áûëè íå òàêèìè âûðàæåííû-

ìè, êàê â ìîäåëüíîé ãðóïïå. Â ãðóïïàõ êðûñ, ïî-

ëó÷àâøèõ ðàçíûå äîçû PEP, êîëè÷åñòâî îñòðîâ-

êîâ è β-êëåòîê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû áûëî çíà-

÷èòåëüíî óâåëè÷åíî, ìîðôîëîãèÿ è ñòðóêòóðà îð-

ãàíà áûëè, â îñíîâíîì, íîðìàëüíûìè, öèòîïëàç-

ìà — ãîìîãåííîé, ëèìôîöèòàðíàÿ èíôèëüòðàöèÿ

íå ðåãèñòðèðîâàëàñü. Âñå ýòè íàáëþäåíèÿ ñâèäå-

òåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ïîëèñàõàðèä èç çåë¸íîé

âîäîðîñëè E.prolifera ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

ïîòåíöèàëüíîå àíòèäèàáåòè÷åñêîå ñðåäñòâî.

×åðåç 4 íåä. ïîñëå îêîí÷àíèÿ öèêëà åæåäíåâ-

íîãî âíóòðèæåëóäî÷íîãî ââåäåíèÿ ïîëèñàõàðèäà

êðûñàì ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì â ñûâî-

ðîòêå êðîâè çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ óðîâåíü ìàëî-

íîâîãî äèàëüäåãèäà, à àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñ-

ìóòàçû (êëþ÷åâîãî âíóòðèêëåòî÷íîãî àíòèîêñè-

äàíòà, óäàëÿþùåãî ñóïåðîêñèäíûå àíèîííûå ðà-

äèêàëû â îðãàíèçìå) è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû

(àêöåïòîðà, ñîõðàíÿþùåãî ñòðóêòóðó è öåëîñò-

íîñòü ìåìáðàíû ïóò¸ì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïåðåêè-

ñè âîäîðîäà è ãèäðîïåðîêñèäîâ ëèïèäîâ) âîçðîñ-

ëà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.

Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êðûñ,

ïîëó÷èâøèõ ïîëèñàõàðèä, íàáëþäàëñÿ áîëåå âû-

ñîêèé óðîâåíü ýêñïðåññèè ìÐÍÊ ãëþêîêèíàçû —

ãëèêîëèòè÷åñêîãî ôåðìåíòà, êàòàëèçèðóþùåãî

ôîñôîðèëèðîâàíèå (ïðåâðàùåíèå) ãëþêîçû â

ãëþêîçî-6-ôîñôàò. Ñíèæåíèå ýêñïðåññèè ýòîãî

ôåðìåíòà ïîäàâëÿåò óòèëèçàöèþ ãëþêîçû â ïå÷å-

íè è ñíèæàåò ñåêðåöèþ èíñóëèíà èç β-êëåòîê îñ-

òðîâêîâ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Óñèëåíèå ýêñ-

ïðåññèè ãåíà ãëþêîêèíàçû ìîæåò îêàçûâàòü òå-

ðàïåâòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ÑÄ, ÷òî ïîäòâåðæ-

äàþò èññëåäîâàíèÿ W. Lin è ñîàâò. [27]. 

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè èçó÷åíèè âëèÿ-

íèÿ ôóêîèäàíà èç áóðîé âîäîðîñëè Fucus
evanescens íà ñèñòåìó ÏÎË-ÀÎÇ â ïå÷åíè ìûøåé

ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåðëèïèäåìèåé óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ïîëèñàõàðèäà ó æèâîò-

íûõ íàáëþäàëîñü âîññòàíîâëåíèå ïîêàçàòåëåé

ÏÎË: ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ ñíèæà-

ëîñü íà 39,6% (ð<0,01), ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà —

íà 48,3%, (ð<0,01). Êîððåêöèÿ îêèñëèòåëüíîãî

ñòðåññà ôóêîèäàíîì ñîïðîâîæäàëàñü óâåëè÷åíè-

åì óðîâíÿ ãëþòàòèîíïåðîêñèäàçû íà 28,5%

(ð<0,05) è ãëþòàòèîíðåäóêòàçû — íà 59,7%

(ð<0,01), îäíàêî ýòè ïîêàçàòåëè íå äîñòèãàëè âå-

ëè÷èí, õàðàêòåðíûõ äëÿ æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé

ãðóïïû. ×òî êàñàåòñÿ êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñ-

ìóòàçû, òî èõ óðîâåíü âîññòàíàâëèâàëñÿ ïîä âëè-

ÿíèåì ôóêîèäàíà äî êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé [29].

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî ñóëü-

ôàòèðîâàííûì ïîëèñàõàðèäàì âîäîðîñëåé è, â

÷àñòíîñòè ôóêîèäàíàì, êàê èíãèáèòîðàì α-ãëþ-

êîçèäàçû, α-àìèëàçû è äðóãèõ ôåðìåíòîâ [30].

Óðîâåíü α-àìèëàçà-èíãèáèðóþùåé àêòèâíîñ-

òè ïîëèñàõàðèäîâ çàâèñèò îò âèäà âîäîðîñëè. Òàê,

â ðàáîòå K.Ò. Kim è ñîàâò. [24] óñòàíîâëåíî, ÷òî ôó-

êîèäàí èç âîäîðîñëè Ascophyllum nodosum ñíèæàë α-

àìèëàçíóþ àêòèâíîñòü (IC50=0,013–0,049 ìã/ìë),

òîãäà êàê ïîëèñàõàðèä èç Fucus vesiculosus íå ïî-

äàâëÿë àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà. 

T. V. Kumar è ñîàâò. [31] èññëåäîâàëè äåéñòâèå

ôóêîèäàíà èç áóðîé âîäîðîñëè S.wightii íà àêòèâ-

íîñòü α-ãëþêîçèäàçû. Ïîëèñàõàðèä áûë ïîëó÷åí

ïîñëå ýêñòðàêöèè ýòàíîëîì è àöåòîíîì è îñàæäå-

íèÿ CaCl2. Ôóêîèäàí ñîäåðæàë 53±0,52% ôóêîçû è

36±0,60% ñóëüôàòà. Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 31,25;

62,5; 125 è 250 ìêã ïîëèñàõàðèä ïîäàâëÿë àêòèâ-

íîñòü α-ãëþêîçèäàçû íà 19; 31; 38 è 71%, ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïðè IC50, ñîñòàâëÿþùåé 132,9 ìêã, ò. å. îí

áûë àêòèâíåå àêàðáîçû (IC50 ñîñòàâèëà 1 ìã).

Àâòîðû, â öåëîì îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû, îòìå÷àþò, ÷òî ôóêîèäàí ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîé äîáàâêè ê

ïèùå èëè êîìïîíåíòà ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ëå-

êàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ íà ðåãóëèðî-

âàíèå àêòèâíîñòè ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ

ïðè ëå÷åíèè ñàõàðíîãî äèàáåòà. Ïðè ýòîì àâòîðû

îáðàùàþò âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî ôóêîèäàí èç

âîäîðîñëè S.wightii áûë áîëåå ýôôåêòèâåí â êà÷å-

ñòâå èíãèáèòîðà α-ãëþêîçèäàçû, ÷åì àêàðáîçà. 

Íà ìîäåëè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ÑÄ-2 ó êðûñ

ëèíèè Goto–Kakizaki, ïîêàçàíî, ÷òî íèçêîìîëå-

êóëÿðíûé ôóêîèäàí èç áóðîé âîäîðîñëè S.japoni-
ca óìåíüøàåò âûðàæåííîñòü ýíäîòåëèàëüíîé

äèñôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íàðóøåíèåì

áèîäîñòóïíîñòè iNOS è NO. Ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïðîáóêîëîì, ïîëèñàõàðèä â áîëüøåé ñòåïåíè

ñïîñîáñòâîâàë ñíèæåíèþ ãèïåðòåíçèè, óñòðàíÿë

ïîâðåæäåíèÿ ýíäîòåëèÿ àîðòû, ìåçåíòåðèàëüíûõ

è áåäðåííûõ àðòåðèé, à ýêñïðåññèÿ iNOS è ïðî-

äóêöèÿ NO ïîäâåðãàëèñü îáðàòíîìó ðàçâèòèþ.

Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ôóêîèäàí ÿâëÿåòñÿ ïîòåí-

öèàëüíûì êàíäèäàòîì â ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðà-

òû äëÿ çàùèòû ýíäîòåëèÿ ïðè êàðäèîâàñêóëÿð-

íûõ èçìåíåíèÿõ, ñîïðîâîæäàþùèõ äèàáåò [32].

Äåéñòâèå ôóêîèäàíà èç âîäîðîñëè Sargassum
hemiphyllum íà β-êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû

ëèíèè NIT-1, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàííûå

ñòðåïòîçîòàöèíîì, áûëî èññëåäîâàíî W. C. Yu è

ñîàâò. [33]. Åñëè â êîíòðîëå (áåç ôóêîèäàíà) èìåëî

ìåñòî óñèëåíèå àïîïòîçà β-êëåòîê è ñíèæåíèå ñåê-

ðåöèè èíñóëèíà, òî â ïðèñóòñòâèè ïîëèñàõàðèäà

ÿâëåíèÿ àïîïòîçà óìåíüøèëèñü è ïîâûñèëàñü ñåê-

ðåöèÿ èíñóëèíà, óñèëèëàñü ýêñïðåññèÿ ðåöåïòîðîâ
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ãëþêàãîíîïîäîáíîãî ïåïòèäà GPP-1R, âûðàáàòû-

âàþùåãîñÿ íà ïðè¸ìû ïèùè è ñòèìóëèðóþùåãî

ïðîäóêöèþ èíñóëèíà, è ñèðòóèíà -1 ïóò¸ì àêòèâà-

öèè êàñêàäà AMPK/GPDH/PDX-1 â β-êëåòêàõ.

ÑÏÑ êðàñíûõ âîäîðîñëåé (êàððàãèíàíû) òàê-

æå îêàçûâàþò àíòèäèàáåòè÷åñêîå äåéñòâèå, â ÷à-

ñòíîñòè, ïóò¸ì èíãèáèðîâàíèÿ àêòèâíîñòè α-

ãëþêîçèäàçû [34]. Àâòîðû ñðàâíèâàëè ýòîò ýô-

ôåêò ó êàððàãèíàíà èç Kappaphycus alvarezii è êîì-

ìåð÷åñêîãî ïðåïàðàòà. Â ñîñòàâå îáîèõ ïðåïàðà-

òîâ ïðèñóòñòâîâàëè àëêàëîèäû, ñàïîíèíû, ñòåðî-

èäû, è óãëåâîäû. Îáà ïðåïàðàòà îêàçûâàëè èíãè-

áèðóþùåå äåéñòâèå íà àêòèâíîñòü α-ãëþêîçèäà-

çû ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè 74,49±1,05%

è 67,42±0,63%.

Ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû îêàçûâàþò

ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå è ïðè îñëîæíåíèÿõ, ñî-

ïðîâîæäàþùèõ ÑÄ-2.

Äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ èçâåñòíà êàê ñïå-

öèôè÷åñêîå òÿæ¸ëîå ïàòîëîãè÷åñêîå èçìåíåíèå

ñåò÷àòêè ãëàçà íà ôîíå äëèòåëüíî òåêóùåãî è ïëîõî

êîíòðîëèðóåìîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà [35]. Âñëåäñò-

âèå äëèòåëüíîé ãèïåðãëèêåìèè íà ñåò÷àòêå ïðîèñ-

õîäèò îáðàçîâàíèå ìèêðîàíåâðèçì [36]. Â èññëåäî-

âàíèÿõ M. C. Chen è ñîàâò. [37] óñòàíîâëåíî, ÷òî

ôóêîèäàí ìîæåò èíãèáèðîâàòü ñèãíàëüíûé ïóòü

P13K/AKT, ïðèâîäÿùèé ê ñòèìóëÿöèè ýêñïðåññèè

HIF-1, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðåãóëÿòîðîì àí-

ãèîãåíåçà, à ñîãëàñíî äàííûì M. Narazaki è ñîàâò.

[38], ïîëèñàõàðèä óìåíüøàåò ýêñïðåññèþ VEGF-

ðåöåïòîðîâ è, áîëåå òîãî, VEGF-êîðåöåïòîðîâ

íåéðîïèëèíà.

Ðÿä ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî ôóêîèäàí ñíèæàåò

òàêæå ñåêðåöèþ VEGF â ïèãìåíòíîì ýïèòåëèè ñåò-

÷àòêè [39] è íåîâàñêóëÿðèçàöèþ ïîñëåäíåé [40].

Ñëåäóåò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ

ôóêîèäàíà íà ñåêðåöèþ VEGF çàâèñèò îò ìîëåêó-

ëÿðíîé ìàññû, êîíöåíòðàöèè ôóêîèäàíà, ñòåïåíè

ñóëüôàòèðîâàíèÿ è èñòî÷íèêà âûäåëåíèÿ [41].

Ïðè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè ôóêîèäàí ìî-

æåò îêàçûâàòü ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå â êà÷åñòâå

àíòèîêñèäàíòà, óäàëÿþùåãî èç îðãàíèçìà ñóïåðîê-

ñèäíûå ðàäèêàëû. Îäíàêî ïîêà åù¸ ìàëî èçâåñòíî

î ðîëè åãî àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ â êëåòêàõ

îðãàíà çðåíèÿ. Åñòü äàííûå, ÷òî ïîëèñàõàðèä îêà-

çûâàë çàùèòíîå äåéñòâèå íà êëåòêàõ ARPE19 (êëå-

òî÷íàÿ ëèíèÿ ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè ÷å-

ëîâåêà) îò îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, îáðàçîâàíèÿ ðå-

àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, âûçâàííîãî âîçäåéñò-

âèåì âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû [42].

Ôóêîèäàíû îêàçûâàþò âëèÿíèå è íà ìàêðîôà-

ãè, âîâëå÷¸ííûå â ïàòîãåíåç äèàáåòè÷åñêîé ðåòè-

íîïàòèè. Òàê, â ðàáîòå H. Y. Park è ñîàâò. [43] óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ôóêîèäàí èç áóðîé âîäîðîñëè

F.vesiculosus óìåíüøàåò àêòèâàöèþ NF-kB è MAPK

JNK, ERK1/2 è ð38 ïóòåé, à òàêæå ýêñïðåññèþ

iNOS, COX2 è õåìîòàêñè÷åñêîãî ôàêòîðà MCP-1.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ñ ôóêîè-

äàíîì èç âîäîðîñëè Ecklonia cava. Íàïðîòèâ, ôó-

êîèäàí, ïîëó÷åííûé èç âîäîðîñëè Laminaria
angustata, àêòèâèðîâàë ìàêðîôàãè è ñèíòåç èìè

TNFα è IL-6 [44]. Ôóêîèäàíû ñ Ì. ì. 100–130 kDa

ïðåäîòâðàùàëè VEGF-èíäóöèðîâàííîå ôîñôîðè-

ëèðîâàíèå VEGFR2, ïî-âèäèìîìó, çà ñ÷¸ò íàðó-

øåíèÿ ñâÿçûâàíèÿ VEGF ñ ìèøåíüþ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîñëåäíèõ

ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî ôóêîèäàíû ìîãóò â äàëüíåé-

øåì ñòàòü ïåðñïåêòèâíûì ñðåäñòâîì äëÿ òåðàïèè

äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè.

Äèàáåòè÷åñêàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ ïðè ñàõàð-

íûì äèàáåòå, ïðîÿâëÿåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì áè-

îõèìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé ñî ñòîðî-

íû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, êîòîðûå ïðè-

âîäÿò ê ðàçâèòèþ ñèñòîëè÷åñêîé è äèàñòîëè÷åñ-

êîé äèñôóíêöèè, à â èòîãå — ê õðîíè÷åñêîé ñåð-

äå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé äè-

àáåòè÷åñêîé êàðäèîìèîïàòèè ÿâëÿåòñÿ íàðóøå-

íèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé

âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ýíåðãå-

òè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ â óñëîâèÿõ ãèïåðãëèêåìèè.

Èññëåäîâàíèÿ X. Yu è ñîàâò. [45] ïîêàçàëè ýô-

ôåêòèâíîñòü íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ôóêîèäàíà èç

áóðîé âîäîðîñëè S.japonica (Ì. ì. 7000 Da, ñîäåð-

æàíèå ôóêîçû, óðîíîâîé êèñëîòû è ñóëüôàòà ñî-

ñòàâèëî 29,5; 7,5 è 30,1%) ïðè ÑÄ ó êðûñ ëèíèè

Goto–Kakizaki. Ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ôóêîèäàí â

òå÷åíèå 3 ìåñ. ïî 50 èëè 100 ìã/êã â äåíü, ðåãèñò-

ðèðîâàëîñü ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä-

äèñìóòàçû â ñåðäå÷íîé ìûøöå, èíãèáèðîâàíèå

îáðàçîâàíèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è óìåíü-

øåíèå àïîïòîçà êàðäèîìèîöèòîâ. Êðîìå òîãî,

èìåëî ìåñòî ñíèæåíèå ýêñïðåññèè ïðîòåèíêèíà-

çû ñβ (PKCβ) — àêòèâíîãî ó÷àñòíèêà îêèñëèòåëü-

íîãî ñòðåññà â êàðäèîìèîöèòàõ ïîä äåéñòâèåì

ãëþêîçû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î

òîì, ÷òî íèçêîìîëåêóëÿðíûé ôóêîèäàí îáëàäàåò

ïðîòåêòèâíûì ýôôåêòîì ïðè äèàáåòè÷åñêîé êàð-

äèîìèîïàòèè çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ PKCβ è ñíèæå-

íèÿ óðîâíÿ àïîïòîçà êàðäèîìèîöèòîâ.

Äèàáåòè÷åñêàÿ íåôðîïàòèÿ — îäíî èç íàèáî-

ëåå ñåðü¸çíûõ ìèêðîñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé ñà-

õàðíîãî äèàáåòà [46]. Ôóêîèäàí ìîæåò çàäåðæè-

âàòü ïðîãðåññèðîâàíèå äèàáåòè÷åñêèõ ïî÷å÷íûõ

îñëîæíåíèé. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèé J. Wang è ñîàâò. [47]. Ïðè ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîì ÑÄ-2 íà êðûñàõ ëèíèè

Goto–Kakizaki (îïûò) è Vistar (êîíòðîëü) óñòàíî-

âèëè, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ó îïûòíûõ

æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ôóêîèäàí èç S.japonica â

òå÷åíèå 13 íåä. per os, óìåíüøèëîñü ñîäåðæàíèå

ãëþêîçû â êðîâè, íîðìàëèçîâàëñÿ óðîâåíü ìî÷å-

âèíû, ñûâîðîòî÷íîãî êðåàòèíèíà, áåëêà â ìî÷å è

êîëëàãåíà IV â êîðêîâîì ñëîå ïî÷åê. Êðîìå òîãî,

ñíèçèëàñü ýêñïðåññèÿ TGF-β1 è ôèáðîíåêòèíà â

êîðêîâîì ñëîå, à òàêæå ôàêòîðà NF-kB â ãëîìå-

ðóëÿðíûõ ìåçàíãèàëüíûõ êëåòêàõ ïî÷åê. Ýêñïå-
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ðèìåíòû, ïðîâåä¸ííûå in vitro è in vivo, ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ôóêîèäàí îñëàáëÿåò ãèïåðãëè-

êåìèþ, ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ íåôðîïàòèè ïðè

ñïîíòàííîì äèàáåòå, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì

àêòèâàöèè NF-kB — ñèãíàëüíîãî ïóòè. 

Ïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî

ôóêîèäàíà, ïîëó÷åííîãî èç âîäîðîñëè S.japonica
Y. Xu è ñîàâò. [48] îáúÿñíÿþò ñïîñîáíîñòüþ ïî-

ëèñàõàðèäà èíãèáèðîâàòü óðîâåíü Ð-ñåëåêòèíà è

ñåëåêòèíçàâèñèìûõ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêè-

íîâ. Íà ìîäåëè ñàõàðíîãî äèàáåòà, âûçâàííîãî

ñòðåïòîçîòîöèíîì, àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî ó æè-

âîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì, ïîëó÷àâ-

øèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûé ôóêîèäàí, ñîõðàíÿëàñü

íîðìàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïî÷êè è óìåíüøàëàñü èí-

ôèëüòðàöèÿ îðãàíà âîñïàëèòåëüíûìè êëåòêàìè.

Àâòîðû ïîçèöèîíèðóþò íèçêîìîëåêóëÿðíûé ôó-

êîèäàí êàê ïåðñïåêòèâíîå ëåêàðñòâåííîå ñðåäñò-

âî ïðè äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïàòèè.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû R.B.A. Kolsi è

ñîàâò. [49], ïîëó÷èâøèìè íåôðî- è ãåïàòîïðîòåê-

òîðíûé ýôôåêò ôóêîèäàíà, ïîëó÷åííîãî èç áó-

ðîé âîäîðîñëè Sargassum vulgare ïðè ýêñïåðèìåí-

òàëüíîì äèàáåòå, âûçâàííîì àëëîêñàíîì. Êðîìå

òîãî, ïîëèñàõàðèä ñíèæàë óðîâåíü òîùàêîâîé è

ïîñòïðàíäèàëüíîé ãëþêîçû, èíãèáèðîâàë àêòèâ-

íîñòü α-àìèëàçû, óëó÷øàë ïàðàìåòðû ãåìîãðàì-

ìû, ñíèæàë èíòåíñèâíîñòü îêèñëèòåëüíîãî

ñòðåññà, óëó÷øàë ïàòîìîðôîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.

Àíòèäèàáåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì îáëàäàþò íå

òîëüêî ÑÏÑ, íî è àëüãèíàòû [50, 51]. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èññëåäîâàíèÿ Hardoko è ñî-

àâò. [50], êîòîðûå óñòàíàâëèâàëè àíòèäèàáåòè÷åñêèå

ýôôåêòû ôðàêöèé ëàìèíàðàíà, ôóêîèäàíà è àëüãè-

íîâîé êèñëîòû èç áóðûõ âîäîðîñëåé Sargassum dupli-
catum è Turbinaria decurrens. Âñå ôðàêöèè îáëàäàëè

îäíîíàïðàâëåííîé èíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòüþ ïî

îòíîøåíèþ ê α-ãëþêîçèäàçå. Áîëåå âûñîêóþ àêòèâ-

íîñòü ïðîÿâèëà ëàìèíàðàíîâàÿ ôðàêöèÿ. Ïî ñòåïå-

íè èíãèáèðîâàíèÿ ôðàêöèè ðàñïðåäåëèëèñü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: ëàìèíàðàíîâàÿ ôðàêöèÿ èç S.dupli-
catum (IC50 — 36,13 ì.ä.) � ëàìèíàðàí èç T.decurens
(IC50 — 44,48 ì.ä. � ôóêîèäàí èç T.decurens (IC50 —

63,39 ÷/ìëí) � ôóêîèäàí èç S.duplicatum (IC50 —

75,10 ÷/ìëí) � àëüãèíîâûå ôðàêöèè. Ïî ìíåíèþ àâ-

òîðîâ, ëàìèíàðàíîâàÿ è ôóêîèäàíîâàÿ ôðàêöèè ìî-

ãóò ñíèæàòü ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè íå òîëüêî

ïðè ÑÄ-2, íî è ïðè ÑÄ-1, ÷òî äà¸ò îñíîâàíèå ïðåäïî-

ëàãàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèñàõàðèäîâ

âîäîðîñëåé â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòè-

âîäèàáåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Åñëè ïðåäûäóùèå àâòîðû íå ïîëó÷èëè çíà÷è-

òåëüíîãî ýôôåêòà îò ïðèìåíåíèÿ àëüãèíàòíûõ ôðàê-

öèé èññëåäîâàííûõ èìè âîäîðîñëåé, òî K. F. Sani [52]

ïîêàçàëè, ÷òî àëüãèíàòíûå ôðàêöèè áóðîé âîäîðîñëè

Sargassum hystrix ñïîñîáíû ñíèæàòü óðîâåíü ãëþêîçû

â ñûâîðîòêå êðîâè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêèì

ñîäåðæàíèåì â àëüãèíàòå áëîêîâ, ïîñòðîåííûõ èç

ãèàëóðîíîâîé êèñëîòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòðóê-

òóðíûå õàðàêòåðèñòèêè àëüãèíàòîâ, ïîëó÷åííûõ èç

ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, îòëè÷àþòñÿ. Îäíàêî ÷àñòî

àâòîðû íå ïðèâîäÿò èíôîðìàöèþ ïî ñòðóêòóðàì èñ-

ñëåäóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ, ÷òî çíà÷èòåëüíî çàòðóä-

íÿåò èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Áûëî èññëåäîâàíî òàêæå âëèÿíèå àëüãèíàòà

íàòðèÿ èç âîäîðîñëåé Turbinaria ornata è

Sargassum crassifolium íà óðîâíè ãëþêîçû è ëèïè-

äîâ â êðîâè ó êðûñ ñ àëëîêñàíîâûì äèàáåòîì.

Ââåäåíèå æèâîòíûì àëüãèíàòà íàòðèÿ [52] ïðè-

âîäèëî ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè c

208,57±70,60 ìã/äë (äèàáåòè÷åñêèå êðûñû) äî

96,55±15,65 ìã/äë (êðûñû, ïîëó÷àâøèå àëüãèíàò

â äîçå 400 ìã/êã). Óâåëè÷åíèå äîçû àëüãèíàòà íå

èçìåíÿëî ðåçóëüòàòà. Àëüãèíàò èç âîäîðîñëè

S.crassifolium ñíèæàë óðîâåíü ãëþêîçû ó æèâîò-

íûõ ñ äèàáåòîì äî 275,66±34,61 ìã/äë (â êîí-

òðîëüíîé ãðóïïå — 568,82 ìã/äë) [52]. Îäíîâðå-

ìåííî ïîëèñàõàðèäû èç îáåèõ âîäîðîñëåé ñíèæà-

ëè óðîâåíü îáùåãî õîëåñòåðèíà, ïîâûøàëè óðî-

âåíü ÕÑ-ËÏÂÏ è ñíèæàëè óðîâåíü ÕÑ-ËÏÍÏ â

çàâèñèìîñòè îò äîçû.

Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ, âîçìîæíî, îáúÿñíÿþò-

ñÿ òåì, ÷òî àâòîðû ðàáîòàëè ñ ðàçíûìè âîäîðîñëÿ-

ìè, ñîáðàííûìè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî

øàðà. Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîëèñàõàðèäîâ

âîäîðîñëåé è èõ ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè çà-

âèñÿò îò ìåñòà è ñåçîíà ñáîðà ãèäðîáèîíòîâ.

Ïðèâåä¸ííûå ìàòåðèàëû ñâèäåòåëüñòâóþò î

ïåðñïåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ àí-

òèäèàáåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîëèñàõàðèäîâ

âîäîðîñëåé, êîòîðûå ìîãóò â äàëüíåéøåì ñòàòü

îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ

ñðåäñòâ ïðîòèâ ÑÄ-2, áèîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê ê

ïèùå è ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Ïîëèôåíîëû
Ïðåîáëàäàþùèìè â áóðûõ âîäîðîñëÿõ ÁÀÂ,

îòâå÷àþùèìè çà áîëüøóþ ÷àñòü èõ áèîëîãè÷åñêîé

àêòèâíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ïîëèôåíîëû. Ôëîðîòàííè-

íû — âûñîêîãèäðîôèëüíûå ñîåäèíåíèÿ ñ øèðî-

êèì äèàïàçîíîì Ì. ì. îò 126 äî 650 kDa, ïðåäñòàâ-

ëÿþùèå ñîáîé ïðîäóêòû ïîëèìåðèçàöèè ôëîðîã-

ëþöèíà, âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â áóðûõ âîäîðîñëÿõ.

Ýòè âûñîêîãèäðîôèëüíûå ñîåäèíåíèÿ ñ øèðîêèì

äèàïàçîíîì Ì. ì. îò 126 äî 650 kDa ñîñòîÿò, ãëàâ-

íûì îáðàçîì, èç ôëîðîòàííèíîâ — ïðîäóêòîâ ïî-

ëèìåðèçàöèè ôëîðîãëþöèíà [53, 54]. 

Ïî÷òè âñå ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

àêòèâíûìè ìåòàáîëèòàìè êëåòî÷íîãî îáìåíà è

èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàçëè÷íûõ ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îðãàíèçìà (äûõàíèè, ôî-

òîñèíòåçå, ðîñòå, ðàçâèòèè è ðåïðîäóêöèè) [55].

Ôëîðîòàííèíû îáëàäàþò ãåïàòîïðîòåêòîðíûì,

ëèïèäêîððèãèðóþùèì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì

è ïðîòèâîîïóõîëåâûì äåéñòâèåì, ÿâëÿþòñÿ ñèëü-
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íåéøèìè àíòèîêñèäàíòàìè. Àíòèîêñèäàíòíàÿ

àêòèâíîñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé â 2–10 ðàç âûøå, ÷åì

ó àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è òîêîôåðîëà [55, 56]. 

Íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîëèôåíîëü-

íûõ ñîåäèíåíèé õàðàêòåðíî äëÿ áóðûõ âîäîðîñ-

ëåé [56, 57]. Â ñóõîé ìàññå âîäîðîñëåé ôëîðîòàí-

íèíû ñîñòàâëÿþò îêîëî 15% [54]. 

Ôëîðîòàííèíû äåëÿòñÿ íà 4 êëàññà [54]:

— ôóãàëîëû è ôëîðåòîëû (ôëîðîòàíèíû ñ

ýôèðíîé ñâÿçüþ);

— ôóêîëû (ôëîðîòàííèíû ñ ôåíèëüíîé ñâÿ-

çüþ);

— ôóêîôëîðåòîëû (ôëîðîòàííèíû ñ ýôèð-

íîé è ôåíèëüíîé ñâÿçüþ); 

— ýêîëû è êàðìàëîëû (ôëîðîòàííèíû ñ äè-

áåíçîäèîêñèíîâîé ñâÿçüþ).

Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå, êëèíè÷åñêèå è äèåòî-

ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæ-

äàþò, ÷òî ôåíîëû ïèùè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â

ïîääåðæàíèè çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Ðåãóëÿðíîå óïî-

òðåáëåíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé óìåíüøàåò ðèñê âîç-

íèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâà-

íèé, âêëþ÷àÿ ðàê, ìåòàáîëè÷åñêèå è íåéðîäåãå-

íåðàòèâíûå ïðîöåññû [58]. 

Â ëèòåðàòóðå ïîñëåäíèõ ëåò äîñòàòî÷íî ìíîãî

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîñâÿù¸ííûõ àíòèäèà-

áåòè÷åñêîìó äåéñòâèþ ôëîðîòàííèíîâ [49, 59, 60]. 

Îïèñàíî èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå ìåòàíîëü-

íîãî ýêñòðàêòà âîäîðîñëè Ecklonia stolonifera ñ âû-

ñîêèì (îêîëî 30%) ñîäåðæàíèåì ïîëèôåíîëîâ íà

àêòèâíîñòü α-àìèëàçû [61]. Â êà÷åñòâå ìîäåëè áû-

ëà èñïîëüçîâàíà ëèíèÿ ìûøåé KK-Ay, â îðãàíèç-

ìå ó êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ãåí îæèðåíèÿ è äèàáå-

òè÷åñêèé ãåí. Ó òàêèõ æèâîòíûõ èìååò ìåñòî îæè-

ðåíèå è äèàáåò (íàðóøåíèå òîëåðàíòíîñòè ê ãëþ-

êîçå, ãèïåðãëèêåìèÿ, ãèïåðèíñóëèíåìèÿ, íåôðî-

ïàòèÿ). Ýêñòðàêò âîäîðîñëè (ñîäåðæàíèå â êîìïî-

çèöèè äèåòû äî 1%) ñíèæàë óðîâåíü ãëþêîçû â

êðîâè æèâîòíûõ ïîñëå 4-íåäåëüíîãî êîðìëåíèÿ, à

òàêæå çíà÷èìî èíãèáèðîâàë α-àìèëàçó. 

Àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà ôåíîëüíûõ ñîåäè-

íåíèé ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ìîãóò ïðîòèâîäåéñòâî-

âàòü òîêñè÷åñêîìó äåéñòâèþ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ

ãëèêèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïðè äèàáåòè÷åñêîé íåô-

ðîïàòèè, ðåòèíîïàòèè, êàòàðàêòå, íåéðîïàòèè è ïð.

Ýòè âûâîäû ïîäòâåðæäåíû íåäàâíèìè èññëåäîâà-

íèÿìè [62], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî ïîëèôåíîë èç âîäî-

ðîñëè Ishige foliacea îêàçûâàë çàùèòíîå äåéñòâèå íà

êëåòêè ëèíèè HEK èç ýìáðèîíàëüíîé ïî÷êè ÷åëî-

âåêà îò äåéñòâèÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè âûñîêîàê-

òèâíîãî êàðáîíèëüíîãî ìåòàáîëèòà ãëþêîçû. Â ðà-

áîòå S. H. Lee è ñîàâò. [63] ïîêàçàíî, ÷òî îêòàôëîðý-

òîë èç âîäîðîñëè I.foliacea è äèåêîë èç âîäîðîñëè

E.cava ïîâûøàþò àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ

ôåðìåíòîâ — êàòàëàçû, ÑÎÄ è ÃÏÎ, ÷òî ìîæåò â

îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè îáúÿñíÿòü çàùèòíûå ýôôåê-

òû ýòèõ ñîåäèíåíèé îò äåéñòâèÿ íà β-êëåòêè ëèíèè

RINm5F îò âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ãëþêîçû.

Â ðàáîòå T. Jupudi è ñîàâò. [59] ïðåäñòàâëåíû

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé àê-

òèâíîñòè âîäíî-àöåòîíîâîãî ýêñòðàêòà (3:7) áó-

ðîé âîäîðîñëè Sargassum ilicifolium. 
Ôëîðîòàííèí, ñîäåðæàùèéñÿ â ýêñòðàêòå, ïðè

äîçå 1000 ìêã/ìë ïðîÿâèë ñåáÿ êàê ìîùíûé àíòè-

îêñèäàíò è èíãèáèòîð α-àìèëàçû (90,703±0,45%)

è α-ãëþêîçèäàçû (90,9±0,28%). Â êà÷åñòâå ïîëî-

æèòåëüíîãî êîíòðîëÿ áûë èñïîëüçîâàí îôèöèàëü-

íûé ïðåïàðàò àêàðáîçà. Äåéñòâèå ýêñòðàêòà îêàçà-

ëîñü ñîïîñòàâèìî ñ äåéñòâèåì àêàðáîçû: èíãèáè-

ðîâàíèå α-àìèëàçû àêàðáîçîé (1000 ìêã/ìë) ïðî-

èñõîäèëî íà 91,593±0,415%; α-ãëþêîçèäàçû —

93,383±0,405 ìêã/ìë.

Ýòè àâòîðû, êàê è ðÿä äðóãèõ, îáðàùàþò âíè-

ìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé

ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ôëîðîòàííèíîâ ïðè ÑÄ-2.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôðàêöèè ïîëèôåíîëîâ

(ñîäåðæàíèå ïîëèôåíîëîâ 70% îò íàâåñêè), ïî-

ëó÷åííîé èç ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà ëèìèíàðèå-

âîé âîäîðîñëè Ecklonia kurome Okamura (KPP), áû-

ëà óñòàíîâëåíà ñèëüíàÿ ñåëåêòèâíàÿ èíãèáèðóþ-

ùàÿ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè α-àìèëàçû. Êîí-

öåíòðàöèè ÊÐÐ, êîòîðûå äàâàëè 50% èíãèáèðî-

âàíèå (IC50) ñàõàðîçû, ìàëüòàçû è α-àìèëàçû ñî-

ñòàâëÿëè, ñîîòâåòñòâåííî, 761, 1882 è 16 ìêã/ìë.

Îôèöèíàëüíûå ïðåïàðàòû àêàðáîçà è âîãëèáîçà

ïðîÿâëÿëè àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè ñàõàðîçû è

ìàëüòàçû [64]. Èçâåñòíî, ÷òî ïîëèôåíîëû — èí-

ãèáèòîðû α-àìèëàçû è α-ãëþêîçèäàçû — ñíèæà-

þò ïîñòïðàíäèàëüíîå ïîâûøåíèå ãëþêîçû â

ïëàçìå êðîâè [65]. Â ýêñïåðèìåíòàõ H. L. Xu è

ñîàâò. [64] óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè ìûøåé, ïî-

ëó÷àâøèõ ÊÐÐ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàëñÿ ÷åðåç 2 ÷.

ïîñëå ââåäåíèÿ ãëþêîçû. Ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà

ïàäàë è óðîâåíü èíñóëèíà, à òàêæå ôðóêòîçàìèíà

è ãëèêîàëüáóìèíà ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè

êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå

ñèìïòîìàòèêè ñî ñòîðîíû ïî÷åê, ÷òî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ äèàáåòè-

÷åñêîé íåôðîïàòèè ïðè ïîìîùè ÊÐÐ.

Èçâåñòíî äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ôëîðîòàííèíîâ

íà àêòèâíîñòü ïðîòåèí-òèðîçèí-ôîñôàòàçû

(PTP1B) — ôåðìåíòà, äåéñòâóþùåãî â êà÷åñòâå íå-

ãàòèâíîãî ðåãóëÿòîðà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ èíñóëèíà

è íàõîäÿùåãîñÿ â ìåìáðàíàõ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî

ðåòèêóëóìà ïå÷åíè, ìûøö, æèðîâîé òêàíè [66].

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòåíöèàëüíîé ïîëüçå ïðè-

ìåíåíèÿ èõ ïðè äèàáåòå â êà÷åñòâå ñðåäñòâ, óëó÷-

øàþùèõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èíñóëèíó. 

Ñîîáùàëîñü, ÷òî êîììåð÷åñêèé ïðåïàðàò

2,7''-ôëîðîãëþöèíîë-6,6-áèåêîë èç âîäîðîñëè

E.cava îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ çàùèùàòü êëåòêè

èíñóëèîìû êðûñû, à òàêæå êëåòî÷íîé ëèíèè ïîä-

æåëóäî÷íîé æåëåçû INS-1 îò àïîïòîçà, âûçâàí-

íîãî âîçäåéñòâèåì âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ãëþ-

êîçû [67]. Îáðàáîòêà êëåòîê ýòèì ñîåäèíåíèåì â

äîçàõ 10–100 ìêÌ çíà÷èòåëüíî ñíèæàëà òîêñè÷å-
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ñêîå äåéñòâèå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû

(íà 22,4%) è ïîâûøàëà æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê

äî 89,9% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè ýòîì äî-

çîçàâèñèìî ñíèæàëèñü óðîâåíü ðåàêòèâíûõ ôîðì

êèñëîðîäà, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ è

ñîäåðæàíèå îêñèäà àçîòà â êëåòêàõ. Êðîìå òîãî,

óìåíüøàëîñü ñîäåðæàíèå ïðîàïîïòîòè÷åñêîãî

áåëêà Bax, êàñïàçû 3 è 9, à òàêæå ïîâûøàëñÿ óðî-

âåíü àíòèàïîïòîòè÷åñêèõ áåëêà Bcl-2.

Â ýêñïåðèìåíòàõ in vivo íà ðûáêàõ-äàíèî áû-

ëî ïîêàçàíî, ÷òî äèýêîë, ïîëó÷åííûé èç áóðîé

âîäîðîñëè E.cava, îêàçûâàåò ïðîòèâîäèàáåòè÷åñ-

êèé ýôôåêò, ñíèæàÿ óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè,

÷òî ñâÿçàíî ñ óëó÷øåíèåì ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû

â ïå÷åíè. Â îòâåò íà ïðèìåíåíèå ýòîãî ñîåäèíå-

íèÿ óëó÷øàëîñü òàêæå ïîãëîùåíèå ãëþêîçû ìû-

øå÷íûìè òêàíÿìè, ÷òî àâòîðû [68] ñâÿçûâàþò ñî

ñòèìóëÿöèåé ìûøå÷íûõ ïóòåé PI3k-Akt, êîòîðûå

èíãèáèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ ðåçèñòåíòíîñòè ê èíñó-

ëèíó. Äèýêîë îêàçûâàë âëèÿíèå è íà æèðîâîé îá-

ìåí ó ìûøåé, íàõîäèâøèõñÿ íà äèåòå ñ âûñîêèì

ñîäåðæàíèåì æèðà. Ó ýòèõ æèâîòíûõ óìåíüøà-

ëèñü ìàññà òåëà è êîëè÷åñòâî æèðîâîé òêàíè,

ñíèæàëñÿ óðîâåíü ÕÑ ËÏÍÏ íà 55%. Äèýêîë ðå-

ãóëèðîâàë ýêñïðåññèþ ðàííèõ àäèïîãåííûõ ãå-

íîâ â 3T3-L1 êëåòêàõ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïîäàâëå-

íèþ ïîçäíèõ àäèïîãåííûõ ôàêòîðîâ è ñíèæåíèþ

ÒÃ â ýòèõ êëåòêàõ.

Ïðîòåèí-òèðîçèíôîñôàòàçà 1B (PTP1B) íåãà-

òèâíî ðåãóëèðóåò ïóòè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ èíñó-

ëèíà è èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè CÄ-2, òàê êàê åãî

ãèïåðýêñïðåññèÿ ìîæåò âûçâàòü ðåçèñòåíòíîñòü ê

èíñóëèíó, ò.å. ýòîò ôåðìåíò ìîæåò áûòü òåðàïåâ-

òè÷åñêîé ìèøåíüþ êàê ïðè ÑÄ-2, òàê è ïðè îæè-

ðåíèè [69]. Êàê îñíîâíîé êîìïîíåíò âîäîðîñëåé

áðîìôåíîëû ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííûìè çà àíòè-

äèàáåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ. 

Áðîìôåíîëû, âûäåëåííûå èç êðàñíûõ âîäî-

ðîñëåé Rhodomela confervoides, îêàçûâàþò in vitro
âûðàæåííîå âëèÿíèå íà óðîâåíü PTP1B, ïðè ýòîì

çíà÷åíèÿ IC50 íàõîäÿòñÿ ìåæäó 0,8 ìêÌ è 2,4 ìêÌ

[70]. Òàêèå æå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ áðîìôåíî-

ëàìè èç äðóãîé êðàñíîé âîäîðîñëè Symphyocladia
latiuscula (IC50 — îò 2,7 äî 4,3 ìêÌ).

Íåêîòîðûå áðîìôåíîëû îêàçûâàþò èíãèáè-

ðóþùèé ýôôåêò íà àëüäîðåäóêòàçó — îñíîâíîé

ôåðìåíò ïîëèîëüíîãî ïóòè, êîíòðîëèðóþùèé

îáðàçîâàíèå ñîðáèòà èç ãëþêîçû è èãðàþùèé

âàæíóþ ðîëü â äåãåíåðàòèâíûõ îñëîæíåíèÿõ,

âîçíèêàþùèõ ïðè ðàçâèòèè äèàáåòà. 

Â ëèòåðàòóðå ïîñëåäíèõ ëåò ìàëî ðàáîò, êàñà-

þùèõñÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîëèôå-

íîëîâ âîäîðîñëåé ïðè äèàáåòå ó ëþäåé. Â ñòàòüå

S. H. Lee, Y. J. Jeon [71] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýêñ-

òðàêòà áóðîé âîäîðîñëè E.cava, áîãàòîãî äèýêî-

ëîì, ó ëèö (80 ÷åëîâåê) ñ ïðåääèàáåòîì (ïîâû-

øåííûé óðîâåíü ãëþêîçû â ïëàçìå íàòîùàê), ïî-

ëó÷àâøèõ ýêñòðàêò â òå÷åíèå 12 íåä. ïî 1500 ìã â

äåíü. Èññëåäîâàíèå áûëî ðàíäîìèçèðîâàííûì

äâîéíûì ñëåïûì ïëàöåáî-êîíòðîëèðóåìûì. Ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè ãðóïïû, ïðèíèìàâøåé

ïëàöåáî, ó ëèö, ïîëó÷àâøèõ ýêñòðàêò, îòìå÷àëîñü

çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû ïîñëå

ïðè¸ìà ïèùè è ðåçèñòåíòíîñòè ê èíñóëèíó.

Ïîëèôåíîëû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ

ïåðñïåêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè äëÿ ëå÷åíèÿ ÑÄ-2,

÷òî ïîäòâåðæäåíî â èññëåäîâàíèÿõ in vivo è in
vitro. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ èõ

àíòèäèàáåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà ëþäÿõ åäèíè÷-

íû. Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ñòðóêòóðíîå ìíîãî-

îáðàçèå ïîëèôåíîëîâ è òî, ÷òî äîçà ïðåïàðàòà äëÿ

ïàöèåíòîâ ìîæåò áûòü ãîðàçäî âûøå, ïîñêîëüêó

âêëþ÷àåòñÿ äåéñòâèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåí-

òîâ ÷åëîâåêà. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ðîëè

ïîëèôåíîëîâ â ïðîôèëàêòèêå è òåðàïèè ÑÄ-2

òðåáóþò ïðîäîëæåíèÿ è ñèñòåìàòèçàöèè.

Çàêëþ÷åíèå
Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåä¸ííûõ ìàòåðèàëîâ, ýêñ-

òðàêòû, ïîëèñàõàðèäû è ïîëèôåíîëû, ïîëó÷åí-

íûå èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåê-

òèâíûìè àíòèãèïåðãëèêåìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè.

Âûñîêàÿ òåðàïåâòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêñ-

òðàêòîâ âîäîðîñëåé îáóñëîâëåíà ãàðìîíè÷íûì

ñî÷åòàíèåì è âçàèìîäåéñòâèåì øèðîêîãî ñïåêò-

ðà ÁÀÂ (ïîëèñàõàðèäû, ôëàâîíîèäû, ïåêòèíû è

ïð.) â èõ ñîñòàâå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ôàð-

ìàêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàæäîãî âõîäÿùåãî èí-

ãðåäèåíòà è ñîîòâåòñòâóåò ïîëèâàëåíòíîñòè ïàòî-

ãåíåçà çàáîëåâàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ ÑÏÑ, òî èõ

ìíîãîêîìïîíåíòíîå äåéñòâèå ïðè ÑÄ-2 îáóñëîâ-

ëåíî òåì, ÷òî îòäåëüíûå ó÷àñòêè ïîëèñóëüôàòè-

ðîâàííûõ öåïåé ôóêîèäàíîâ ñïîñîáíû âûñòóïàòü

â êà÷åñòâå ìèìåòèêîâ ïðèðîäíûõ ëèãàíäîâ áåë-

êîâûõ ðåöåïòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãëèêîçàìèíî-

ãëèêàíó [72], â ñâÿçè ñ ÷åì èõ íàçûâàþò ïîëèâà-

ëåíòíûìè áèîðåãóëÿòîðàìè. 

Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ïîçèöèîíèðóþò ïîëè-

ñàõàðèäû, ïîëèôåíîëû è ýêñòðàêòû ìîðñêèõ âî-

äîðîñëåé â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ ëåêàðñòâåí-

íûõ ïðåïàðàòîâ, êîìïîíåíòîâ ÁÀÄ ê ïèùå è ïðî-

äóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ. Ñëåäóåò îòìå-

òèòü, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïðîâîäèò-

ñÿ â ýêñïåðèìåíòå, ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð ñóùåñò-

âóþò òðóäíîñòè â ñòàíäàðòèçàöèè õèìè÷åñêîé

ñòðóêòóðû è ñîñòàâà ÑÏÑ, è ïîëèôåíîëîâ, âûäå-

ëåííûõ èç òàêèõ óíèêàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáú-

åêòîâ, êàê âîäîðîñëè. Àíòèãèïåðãëèêåìè÷åñêèå

ýôôåêòû ýòèõ áèîïîëèìåðîâ ó ïàöèåíòîâ òîëüêî

íà÷èíàþò èññëåäîâàòüñÿ [29].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷¸íûå Òèõîîêåàíñêîãî

èíñòèòóòà áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Ã. Á. Åëÿ-

êîâà ÄÂÎ ÐÀÍ ïîëó÷èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåð-

ìåíòîâ ôóêîèäàí èç áóðîé âîäîðîñëè F.evanescens,

ñòðóêòóðà êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé [73].
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Ïîñêîëüêó çàïàñû ýòîé âîäîðîñëè â Äàëüíåâîñ-

òî÷íûõ ìîðÿõ Ðîññèè çíà÷èòåëüíû, îíà ÿâëÿåòñÿ

ïðîìûñëîâûì îáúåêòîì, à âûõîä ôóêîèäàíà èç

íå¸ áîëåå âûñîêèé, ÷åì èç äðóãèõ âèäîâ âîäîðîñ-

ëåé, ýòîò ïîëèñàõàðèä ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí

äëÿ ðàçðàáîòêè àíòèäèàáåòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà.

Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû ñâèäåòåëüñòâóþò

î òîì, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ

äåéñòâèÿ ñóëüôàòèðîâàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ ïðè

ÑÄ-2 ïîçâîëÿò ðàñøèðèòü àññîðòèìåíò áåçâðåä-

íûõ ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ àíòèäèàáåòè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, êîòîðûå ñíèæàþò óðîâåíü ãëþêîçû â

êðîâè, óìåíüøàþò èíñóëèíîðåçèñòåíòíîñòü ïå-

ðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé è ñòåïåíü ïîòåðè ìàññû òå-

ëà, èíãèáèðóþò ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ,

àêòèâèðóþò ñèñòåìó àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû,

ïðåäîõðàíÿþò β-êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû

îò ïîâðåæäåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ èíãèáèòîðàìè α-ãëþ-

êîçèäàçû è α-àìèëàçû. Ýòî îòêðûâàåò ïåðñïåêòè-

âû ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå èëè íà îñíîâå èõ ñòðóê-

òóðíûõ àíàëîãîâ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íî-

âîãî ïîêîëåíèÿ.
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