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Ïðèðîäíûå ñîåäèíåíèÿ èãðàþò áîëüøóþ

ðîëü â ñîçäàíèè íîâûõ ëåêàðñòâ è ðàçâèòèè ôàð-

ìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè âî âñ¸ì ìèðå.

Óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ïðèñòàëüíîå

âíèìàíèå ó÷¸íûõ â êà÷åñòâå áîãàòîãî èñòî÷íèêà

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) ïðèâëå-

êàþò ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè — êëàññ íàèáîëåå

âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ,

âêëþ÷àþùèé îêîëî 700 âèäîâ, è ïðåäñòàâëåí-

íûé â îñíîâíîì îòðÿäàìè êàëüìàðîâ, êàðàêà-

òèö, íàóòèëóñîâ è îñüìèíîãîâ. Â Ðîññèè â ñåâåð-

íûõ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðÿõ îáèòàþò îêîëî 60

âèäîâ ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ÿâ-

ëÿþòñÿ îáúåêòàìè ïðîìûñëà.

Îäíà èç ñàìûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ãðóïï ãîëî-

âîíîãèõ ìîëëþñêîâ (ÃÌ), ÿâëÿþùèõñÿ âàæíåé-

øèì ðåçåðâîì âûñîêîöåííûõ ïèòàòåëüíûõ âå-

ùåñòâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ äëÿ

ìåäèöèíû, ïðåäñòàâëåíà êàëüìàðàìè. Øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå è ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü

ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ äàþò âîçìîæíîñòü âåñòè ýô-

ôåêòèâíûé ïðîìûñåë ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ æè-

âîòíûõ, êîðîòêèé æèçíåííûé öèêë è áûñòðûé

ðîñò êîòîðûõ îïðåäåëÿþò ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë.

Îòõîäû îò ïåðåðàáîòêè êàëüìàðîâ, êîòîðûå ìî-

ãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ïîëåçíûõ äëÿ ìåäèöè-

íû ÁÀÂ, ñîñòàâëÿþò îêîëî 7% [1].

Ê ñîæàëåíèþ, â Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû

ýòîìó èñòî÷íèêó ÁÀÂ óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå âíèìàíèÿ, ÷åì â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ,

õîòÿ â 1990—2000 ãã. íà Äàëüíåì Âîñòîêå ïåð-

ñïåêòèâíûå äëÿ ìåäèöèíû è ôàðìàöèè ñîåäèíå-

Â óñëîâèÿõ ïîÿâëåíèÿ â ïîïóëÿöèè ëþäåé è æèâîòíûõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ íîâûìè ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå àíòè-
áèîòèêîðåçèñòåíòíûõ, ïðîäîëæàåòñÿ ïîèñê íîâûõ àíòèìèêðîáíûõ ñóáñòàíöèé ñ óëó÷øåííûìè ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè è íîâûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè èç ãèäðîáèîíòîâ. Â íàñòîÿùåì îáçîðå
ïðåäñòàâëåíû îáøèðíûå äàííûå, ïîñâÿù¸ííûå àíòèáàêòåðèàëüíûì, àíòèâèðóñíûì è àíòèôóíãàëüíûì ñâîéñòâàì áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ïîëó÷åííûõ èç ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà ãîëîâîíîãèõ
ìîëëþñêîâ (êàëüìàðîâ, îñüìèíîãîâ, êàðàêàòèö, íàóòèëóñîâ). Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî àíòèáàêòå-
ðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü íåêîòîðûõ ÁÀÂ íå óñòóïàåò, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äàæå ïðåâîñõîäèò ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþ-
ùèõ àíòèáèîòèêîâ. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðî-
âåäåíà â óñëîâèÿõ in vitro. Òðåáóåòñÿ àäåêâàòíàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ýòèõ äàííûõ â îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ in vivo, ÷òî â
äàëüíåéøåì ìîæåò çàëîæèòü îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè ëåêàðñòâåííûõ ñîåäèíåíèé íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïðîäóêòîâ ôóíêöèî-
íàëüíîãî ïèòàíèÿ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà (ÁÀÂ), àíòèáèîòèêè, àíòèìèêðîáíûå ñóá-
ñòàíöèè.

Under the conditions of emergence of microbial strains with new properties, including antibiotic resistanñe, in human and animal
populations the search for new antimicrobial substances with improved pharmacological properties and new mechanisms of action
from natural objects, in particular from aquatic organisms, is continued. This review presents extensive data on antibacterial, antivi-
ral and antifungal properties of biologically active substances (BAS) of different chemical nature, recovered from representatives of
the class of cephalopods (squid, octopus, cuttlefish, nautilus). Analysis of the literature shows that antibacterial activity of some BAS
is not inferior, but in some cases is even superior to that of the available antibiotics. The authors note that the review includes the
results, mainly of the in vitro studies. Adequate extrapolation of these data to the in vivo conditions is required, that could serve as
foundation for development of new generations of medicinal compounds, functional foods and biologically active food supplements. 

Key words: ñephalopods, biologically active substances (BAS), antibiotics, antimicrobial substances.

Ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè — èñòî÷íèêè íîâûõ àíòèìèêðîáíûõ
ñóáñòàíöèé

Н. Н. БЕСЕДНОВА1, Н. Н. КОВАЛЕВ2, Т. С. ЗАПОРОЖЕЦ1, Т. А. КУЗНЕЦОВА1, А. К. ГАЖА1

1 НИИ эпидемиологии и микробиологии им. Г. П. Сомова, Владивосток
2 Дальневосточный федеральный университет, Школа естественных наук, Владивосток

Cephalopods as a Source of New Antimicrobial Substances

N. N. BESEDNOVA1, N. N. KOVALEV2, T. S. ZAPOROZHETS1, T. A. KUZNETSOVA1, А. К. GAZHA1

1 G. P. Somov Research Institute of Epidemiology and Microbiology, Vladivostok
2 Far Eastern Federal University, School of Natural Sciences, Vladivostok

© Êîëëåêòèâ àâòîðîâ, 2016

Àäðåñ äëÿ êîððåñïîíäåíöèè: 690087, ã. Âëàäèâîñòîê, óë. Ñåëü-

ñêàÿ, ä. 1. ÍÈÈ ýïèäåìèîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè èì. Ã. Ï. Ñî-

ìîâà



íèÿ, ïîëó÷åííûå èç êàëüìàðîâ, èçó÷àëèñü äîñòà-

òî÷íî èíòåíñèâíî â ÒÈÍÐÎ-öåíòðå, ÍÈÈÝÌ

èì. Ã. Ï. Ñîìîâà, ÂÒÌÓ [2—5]. Ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèé äàëüíåâîñòî÷íûõ ó÷¸íûõ îïóáëèêî-

âàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ, àâòîðàìè ïîëó-

÷åíû ïàòåíòû íà èçîáðåòåíèÿ, øèðîêóþ

èçâåñòíîñòü â Ðîññèè ïîëó÷èëà áèîëîãè÷åñêè àê-

òèâíàÿ äîáàâêà ê ïèùå (ÁÀÄ) èç íåðâíîé òêàíè

êàëüìàðà «Òèíðîñòèì». Áûëè òàêæå ðàçðàáîòàíû

ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ, â ñîñòàâ

êîòîðûõ âõîäèë òèíðîñòèì [3]. Æèð èç ïå÷åíè

êàëüìàðà ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íåíà-

ñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò [6, 7]. Õðÿùåâàÿ òêàíü

êàëüìàðîâ èñïîëüçîâàíà â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ

ÁÀÄ õîíäðîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ [8].

Îäíàêî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ðàáîò, ñâÿ-

çàííûõ ñ èçó÷åíèåì ìåäèöèíñêèõ àñïåêòîâ ïî-

ëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ÁÀÂ èç êàëüìàðîâ â

Ðîññèè ñòàëî íàìíîãî ìåíüøå. Ïðåæäå âñåãî,

ýòî êàñàåòñÿ àíòèáàêòåðèàëüíûõ, àíòèâèðóñíûõ

è àíòèôóíãàëüíûõ ñâîéñòâ ñîåäèíåíèé. Àíòè-

ìèêðîáíûé ïîòåíöèàë êàðàêàòèö è îñüìèíîãîâ

â îòå÷åñòâåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñ-

êè íå ïðåäñòàâëåí, õîòÿ çà ðóáåæîì òàêèå ðàáîòû

èíòåíñèâíî ïðîâîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ ïåðñïåêòèâàìè

ïîëó÷åíèÿ èç ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ ëåêàðñòâåííûõ

ïðåïàðàòîâ äëÿ ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ èíôåêöè-

îííûìè çàáîëåâàíèÿìè, ýòèîëîãè÷åñêèì ôàê-

òîðîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âîçáóäèòåëè ñ ìíîæå-

ñòâåííîé ðåçèñòåíòíîñòüþ ê ñóùåñòâóþùèì

àíòèìèêðîáíûì ïðåïàðàòàì. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàñòîÿùèé îáçîð èìååò ñâîåé

öåëüþ âîñïîëíèòü äàííûé ïðîáåë è ïðåäñòàâèòü

â ñæàòîé ôîðìå ñîñòîÿíèå âîïðîñà îá àíòèìè-

êðîáíîì ïîòåíöèàëå ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ —

êàëüìàðîâ, êàðàêàòèö è îñüìèíîãîâ, à òàêæå îá-

ðàòèòü âíèìàíèå ó÷¸íûõ ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé

íà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èç ýòèõ ãèäðîáèîí-

òîâ íîâûõ ëåêàðñòâ, ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíî-

ãî ïèòàíèÿ è ÁÀÄ.

Àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå ÁÀÂ èç ãîëîâîíîãèõ
ìîëëþñêîâ. Ðîñò àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè

âîçáóäèòåëåé èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé,

âñëåäñòâèå ÷åãî ìåäèöèíà ìîæåò îêàçàòüñÿ áåçî-

ðóæíîé ïåðåä ëèöîì ñàìûõ îáû÷íûõ èíôåêöèé,

äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ ìàëîòîê-

ñè÷íûõ èëè íåòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé ñ óëó÷-

øåííûìè ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è

íîâûìè ìåõàíèçìàìè äåéñòâèÿ, ê êîòîðûì ó ïà-

òîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íå ôîðìèðîâàëàñü

áû óñòîé÷èâîñòü [9, 10].

Â ëèòåðàòóðå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëå-

òèé ïîÿâèëîñü áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, îñâåùàþ-

ùèõ àíòèáàêòåðèàëüíóþ, àíòèâèðóñíóþ è àíòè-

ôóíãàëüíóþ àêòèâíîñòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ

âåùåñòâ èç îðãàíîâ, òêàíåé è ÷åðíèë ãîëîâîíî-

ãèõ ìîëëþñêîâ. Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü õà-

ðàêòåðíà äëÿ ýêñòðàêòîâ îðãàíîâ è òêàíåé, ãåìî-

ëèìôû, ÷åðíèë ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ è ôðàêöèé

ìåëàíèíà [11—17]. Ïðè ýòîì ýêñòðàêòû è ïîëó-

÷åííûå èç íèõ òêàíè èìåþò èíäèâèäóàëüíûé

ñïåêòð àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè.

Ïðîâåä¸ííûå â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ èññëåäîâà-

íèÿ äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå

ÃÌ ÿâëÿþòñÿ áîãàòåéøèì èñòî÷íèêîì íîâûõ àí-

òèìèêðîáíûõ ñîåäèíåíèé, ê êîòîðûì ìîãóò áûòü

÷óâñòâèòåëüíû øòàììû ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãà-

íèçìîâ, ðåçèñòåíòíûå ê ïðåïàðàòàì, ïðèìåíÿå-

ìûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.

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

áîâ èñïîëüçóþò â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìèêðîîðãà-

íèçìû, âûçûâàþùèå òÿæ¸ëûå èëè äëèòåëüíî òåêó-

ùèå èíôåêöèîííûå ïðîöåññû â îðãàíèçìå

÷åëîâåêà: Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerugi-
nosa, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella
sp., Salmonella sp. è äð.

Ýêñòðàêòû èç îðãàíîâ è òêàíåé ÃÌ îáëàäàþò

àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ äàæå ê ìèêðîîð-

ãàíèçìàì ñ ìíîæåñòâåííîé ëåêàðñòâåííîé ðåçèñ-

òåíòíîñòüþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé ïðîáëåìîé

äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ, âñ¸ áîëåå óñóãóáëÿþùåéñÿ ñ

êàæäûì äí¸ì, ïîñêîëüêó íîâûå ýôôåêòèâíûå àí-

òèáèîòèêè íà ôàðìàöåâòè÷åñêîì ðûíêå ïîÿâëÿ-

þòñÿ íå÷àñòî. Àíòèáèîòèêîóñòîé÷èâûå ìèêðîîð-

ãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîé ïðè÷èíîé âíóòðè- è

âíåáîëüíè÷íûõ èíôåêöèé. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-

íè ýòî êàñàåòñÿ âîçáóäèòåëåé òóáåðêóë¸çà, áîëåç-

íåé ìî÷åâûõ ïóòåé, à òàêæå âîñïàëèòåëüíûõ çàáî-

ëåâàíèé êèøå÷íèêà. Â ïðàêòèêå âðà÷åé ÷àñòî

âñòðå÷àþòñÿ ìåòèöèëëèíîðåçèñòåíòíûå S.aureus,

âàíêîìèöèíîðåçèñòåíòíûå E.faecalis, àíòèáèîòè-

êîóñòîé÷èâûå P.aeruginosa, Serratia marcescens. 
Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü ïðîäóêòîâ èç ãî-

ëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ çàâèñèò îò âèäà æèâîòíî-

ãî, îò êîíöåíòðàöèè äåéñòâóþùåãî íà÷àëà (÷åì

âûøå êîíöåíòðàöèÿ, òåì áîëåå âûðàæåí ýô-

ôåêò) [18—21].

Â ïðîÿâëåíèè àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè

ýêñòðàêòîâ èç ìîëëþñêîâ îïðåäåë¸ííóþ ðîëü èã-

ðàåò ðÍ ñðåäû. Òàê, â îäíîé èç ðàáîò [22] àâòîðû

ñóñïåíçèþ òêàíè ÷åðíèëüíîé æåëåçû êàëüìàðà

Loligo duvauceli öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 100 îá/ìèí

â òå÷åíèå 5 ìèí, ïîñëå ÷åãî ñóïåðíàòàíò äåëèëè íà

äâå ÷àñòè. Îäíó ÷àñòü äîâîäèëè äî ðÍ 4,0 (0,1 H

HCl), äðóãóþ — äî ðÍ 11,5 (1H NaOH). Áîëåå ÷óâ-

ñòâèòåëüíûìè ê ýòèì ðàñòâîðàì áûëè ãðàìîòðèöà-

òåëüíûå ìèêðîîðãàíèçìû. Ïðè ýòîì çîíû èíãèáè-

ðîâàíèÿ áûëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå â ñëó÷àå

èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðà ñ ðÍ 11,5. Òàê, äèàìåòð

çîíû èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà E.coli ðàñòâîðîì ñ ðÍ

4,0 ñîñòàâèë 22±0,01 ìì, ðàñòâîðîì ñ ðÍ 11,5 —

32±0,1 ìì; â îòíîøåíèè Vibrio cholerae ýòè ïîêàçà-

òåëè ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 19±0,02 è 25±0,2

ìì.

Îòìå÷åíà çàâèñèìîñòü ìåæäó òèïîì ýêñòðà-

ãåíòà è àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ [12]. Ïðè
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ýòîì íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûõ ýêñòðàãåíòàõ è ñïîñîáàõ ýêñòðàêöèè êàê ïî

âûõîäó àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðîäóêòîâ, òàê è ïî

ñïåêòðó àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ.

Â ïðîÿâëåíèè àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè

èãðàåò ðîëü âåëè÷èíà ìîëåêóëÿðíîé ìàññû äåé-

ñòâóþùåãî íà÷àëà. Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî, ÷òî

àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü õèòîçàíà, êîòîðûé ó

ãîëîâîíîãèõ ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî èç ãëàäèóñà

(òîíêàÿ ïëàñòèíêà-îñòàòîê âíóòðåííåãî ñêåëå-

òà), çàâèñèò îò åãî ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Ñ

óìåíüøåíèåì ïîñëåäíåé ïîâûøàåòñÿ àíòèáàê-

òåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïîëèñàõàðèäà [23]. Îòìå-

÷åíà çàâèñèìîñòü àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè îò

ñòåïåíè àöåòèëèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ [23]. Òàê,

õèòîçàí ñî ñòåïåíüþ àöåòèëèðîâàíèÿ 98,01%

áûë àêòèâåí òîëüêî â îòíîøåíèè Listeria monocy-
togenes è Bacillus cereus, ïðè ýòîì àíòèáàêòåðè-

àëüíàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê B.cereus ïî-

âûøàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè àöèëèðîâàíèÿ.

×óâñòâèòåëüíîñòü ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ ê ÁÀÂ èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ ìî-

æåò áûòü ñâÿçàíà ñ èõ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñò-

âàìè [24, 25]. Ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðû ýòèõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóõâàëåíòíû-

ìè êàòèîíàìè ìåòàëëîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â

êîìïëåêñå ñ ëèïîïîëèñàõàðèäîì, ïîýòîìó óäàëå-

íèå èîíîâ ìåòàëëîâ çà ñ÷¸ò ñâÿçûâàíèÿ èõ êàêè-

ìè-ëèáî õåëàòèðóþùèìè àãåíòàìè ïðèâîäèò ê

óìåíüøåíèþ ñòàáèëüíîñòè âíåøíåé ìåìáðàíû.

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà èç ãîëîâîíîãèõ

ìîëëþñêîâ, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ðÿä ñîîáùåíèé

[26—29], îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâà-

ìè è ñïîñîáíû õåëàòèðîâàòü êàòèîíû ìåòàëëîâ. Â

ðåçóëüòàòå òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ñíèæàåòñÿ áàðüåð-

íàÿ ôóíêöèÿ âíåøíåé ìåìáðàíû ãðàìîòðèöà-

òåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî äåëàåò èõ áîëåå

÷óâñòâèòåëüíûìè ê äåéñòâèþ äðóãèõ àíòèáàêòå-

ðèàëüíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå ñïîñîáíû ïðîíè-

êàòü ÷åðåç íåïîâðåæä¸ííóþ ìåìáðàíó. 

Àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü îïèñàíà äëÿ ïåï-

òèäîâ, ïîëó÷åííûõ èç æåëàòèíà êîæè êàëüìàðà

Dosidicus gigas ïóò¸ì òðèïòè÷åñêîãî ãèäðîëèçà [30].

Ïðè ýòîì ñïîñîáíîñòü ê èíãèáèðîâàíèþ ïåðåêèñ-

íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ó äàííîãî ãèäðîëèçàòà

âûðàæåíà íàìíîãî ñèëüíåé, ÷åì ó èçâåñòíîãî ïðè-

ðîäíîãî àíòèîêñèäàíòà òîêîôåðîëà. Àâòîðû î÷èñ-

òèëè ñîåäèíåíèå è îõàðàêòåðèçîâàëè àìèíîêèñ-

ëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâóõ ïåïòèäîâ ñ

íàèáîëåå âûñîêèì àíòèîêñèäàíòíûì ïîòåíöèà-

ëîì. Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïåðâîãî ïåïòèäà ñîñòàâ-

ëÿëà 880,18 Äa, âòîðîãî — 1241,59 Äa. Àâòîðû ïî-

ëàãàþò, ÷òî âåäóùóþ ðîëü â ïðîÿâëåíèè

àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé èã-

ðàþò ãèäðîôîáíûå àìèíîêèñëîòû. 

Âûñîêóþ àíòèîêñèäàíòíóþ, â òîì ÷èñëå ìå-

òàëëîõåëàòèðóþùóþ, àêòèâíîñòü ïåïòèäîâ, ïî-

ëó÷åííûõ èç α-õåìîòðèïñèíîâîãî ãèäðîëèçàòà

ïèùåâîé ÷àñòè êàëüìàðà L.duvauceli, îáíàðóæè-

ëè S. Sudhakar, R. A. Nazeer [31]. Ïåïòèäû áûëè

íåòîêñè÷íûìè è èíãèáèðîâàëè ïåðåêèñíîå

îêèñëåíèå ëèïèäîâ.

Î çíà÷èòåëüíîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè

÷åðíèë êàëüìàðà Loligo formosana, îñâîáîæä¸ííûõ

îò ìåëàíèíà, ñîîáùàþò N. K. Vate, S. Benjakul

[28]. Òàêèå ÷åðíèëà îáëàäàþò æåëåçîõåëàòèðóþ-

ùåé ñïîñîáíîñòüþ, èíãèáèðóþò ðàäèêàëû DPPH

(1,1-äèôåíèë-2-ïèêðèëãèäðàçèë), çàäåðæèâàþò

ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ êàòèîí-ðàäèêàëà 2,2-àçèíî-

áèñ (3-ýòèëáåíçòèàçîëèí-6-ñóëüôîíàòà) (ABTS),

à òàêæå òîðìîçÿò îêèñëåíèå ëèïèäîâ â ðûáíîì

ôàðøå. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî ÷åðíèëà êàëüìàðà

ìîãóò ñòàòü àëüòåðíàòèâîé ñèíòåòè÷åñêèì àíòè-

îêñèäàíòàì, êîòîðûå â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàþò

òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì.

Âîçíèêíîâåíèå è øèðîòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ìíîãèõ áîëåçíåé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäå-

ëÿåòñÿ íàðóøåíèåì ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà ÷åëîâå-

êà, îäíîé èç ïðè÷èí êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äèñáàëàíñ â

åãî íîðìàëüíîé ìèêðîôëîðå, çàñåëåíèå îòäåëüíûõ

÷àñòåé îðãàíèçìà áàêòåðèÿìè, ïðîäóöèðóþùèìè

âðåäíûå äëÿ õîçÿèíà âåùåñòâà. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèò-

ñÿ ãèñòàìèí, êîòîðûé ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïàòîãå-

íåçå àëëåðãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ÿçâåííîé áîëåç-

íè è ïð. Ãèñòàìèí êîíòðîëèðóåòñÿ â ïèùåâûõ

ïðîäóêòàõ, ïîñêîëüêó ýòî âåùåñòâî íå äîëæíî ïðè-

ñóòñòâîâàòü â íèõ èç-çà ñâîåé òîêñè÷íîñòè. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàáîòà P. Sadayan et al.,

ïîêàçàâøèõ, ÷òî ýêñòðàêòû èç ÷åðíèë è òêàíåé îñü-

ìèíîãà Octopus dollfusi èíãèáèðóþò ðîñò áàêòåðèé,

ïðîäóöèðóþùèõ ãèñòàìèí [32]. Òàêèå àíòèáàêòå-

ðèàëüíûå ïðîäóêòû, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ìîãóò

áûòü ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ, ïðå-

äîõðàíÿþùèõ ïèùåâûå (â ÷àñòíîñòè, ðûáíûå)

ïðîäóêòû îò ïîð÷è. Êðîìå òîãî, èõ ìîæíî äîáàâ-

ëÿòü â ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïè-

òàíèÿ, êàê ýòî óæå äåëàåòñÿ â ðÿäå ñòðàí. Îá àíòè-

ñåïòè÷åñêîì äåéñòâèè ÷åðíèë êàðàêàòèöû

Sepiothuthis lessoniana íà ïðîèçâîäÿùèéñÿ â ßïîíèè

ìÿñíîé ïðîäóêò ika-shiokara, ÷òî óâåëè÷èâàëî ñðîê

åãî õðàíåíèÿ, ñîîáùàåò A. Mochizuki [33]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áåòà-ëàêòàìíûå àíòèáèî-

òèêè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûìè

ïðåïàðàòàìè äëÿ ëå÷åíèÿ áàêòåðèàëüíûõ èíôåê-

öèé. Îäíàêî èõ ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò ñíèæàòü-

ñÿ âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ ê íèì óñòîé÷èâîñ-

òè, ïðè÷èíîé ÷àùå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêöèÿ

áåòà-ëàêòàìàç, ñïîñîáíûõ ãèäðîëèçîâàòü áåòà-

ëàêòàìíîå êîëüöî, à òàêæå èçìåíåíèå òèïà ñòðî-

åíèÿ ïåíèöèëëèíñâÿçûâàþùèõ áåëêîâ [34]. Â

ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøóþ îçàáî÷åííîñòü ó÷¸íûõ

âûçûâàåò ïîÿâëåíèå â ïàòîãåííûõ äëÿ ÷åëîâåêà

ìèêðîîðãàíèçìàõ áåòà-ëàêòàìàç ñ ðàñøèðåííûì

ñïåêòðîì äåéñòâèÿ è êàðáàïåíåìàç, ñïîñîáíûõ

ðàçðóøàòü öåôàëîñïîðèíû øèðîêîãî ñïåêòðà

äåéñòâèÿ è/èëè êàðáàïåíåìû. Ïðîäóêöèÿ áåòà-

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2016, 61; 1—234



ëàêòàìàç íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì õðîìîñîì-

íûõ èëè ïëàçìèäíûõ ãåíîâ. Ãåíû, êîäèðóþùèå

ðåçèñòåíòíîñòü ê àíòèáèîòèêàì, âîçíèêàþò â

ðåçóëüòàòå ìóòàöèé ëèáî ïîïàäàþò â ìèêðîîðãà-

íèçì èçâíå, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïëàçìèä. Èç-

âåñòíî, ÷òî èíôåêöèè, îáóñëîâëåííûå ïðîäó-

öåíòàìè òàêèõ áåòà-ëàêòàìàç, àññîöèèðóþòñÿ ñ

áîëåå âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòüþ è ñìåðòíîñòüþ

ïàöèåíòîâ [35]. Áåòà-ëàêòàìàçû, ïåðåäàâàåìûå

ïëàçìèäàìè, ñïîñîáíû ãèäðîëèçîâàòü ïåíèöèë-

ëèíû è îáåñïå÷èâàòü îáùèé ìåõàíèçì ðåçèñ-

òåíòíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ê áåòà-ëàêòàìíûì

àíòèáèîòèêàì [12]. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäó-

öåíòàìè áåòà-ëàêòàìàç áûëè 71,4% èññëåäîâàí-

íûõ øòàììîâ E.coli è 66,7% — K.pneumoniae. Âû-

ñîêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè òàêèõ øòàììîâ

E.coli è K.pneumoniae ïðîÿâèë íåî÷èùåííûé ãåê-

ñàíîâûé ýêñòðàêò ÷åðíèë êàëüìàðà L.duvauceli.
Ðàçìåð çîíû èíãèáèðîâàíèÿ êîëåáàëñÿ îò 18 ìì

äëÿ E.coli è äî 23 ìì äëÿ âîçáóäèòåëÿ ïíåâìîíèè.

Ìèíèìàëüíàÿ èíãèáèðóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ

ýêñòðàêòà â ñðåäíåì äëÿ îáîèõ âèäîâ ìèêðîîðãà-

íèçìîâ ñîñòàâëÿëà 2,5 ìã/ìë, áàêòåðèîñòàòè÷åñ-

êàÿ äîçà — 1,25 ìã/ìë. Òàêèå ýêñòðàêòû ÿâëÿþò-

ñÿ öåííîé áèîôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîäóêöèåé,

êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé

äëÿ ñîçäàíèÿ àíòèìèêðîáíûõ ñðåäñòâ ïðîòèâ

øòàììîâ áàêòåðèé, èìåþùèõ β-ëàêòàìàçû ñ ðàñ-

øèðåííûì ñïåêòðîì àêòèâíîñòè. Äðóãèå ýêñ-

òðàêòû (àöåòîíîâûé, ýôèðíûé, áóòàíîëîâûé,

ýòàíîëîâûé, ìåòàíîëîâûé, õëîðîôîðìíûé,

ýòèëàöåòàòíûé) ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíî áîëåå

íèçêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè øòàììîâ E.coli
è K.pneumoniaå, ñîäåðæàùèõ áåòà-ëàêòàìàçû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî îäíîé òðåòè íàñå-

ëåíèÿ ìèðà èíôèöèðîâàíî ìèêîáàêòåðèÿìè òó-

áåðêóë¸çà [36]. Ýòà ïðîáëåìà, àêòóàëüíàÿ ïðàê-

òè÷åñêè äëÿ âñåõ ñòðàí, ÷ðåçâû÷àéíî îñëîæíåíà

òåì, ÷òî Mycobacterium tuberculosis ïðèîáðåëà

ìíîæåñòâåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïðåïàðàòàì ïåð-

âîé è âòîðîé ëèíèè, ïðèìåíÿåìûì äëÿ ëå÷åíèÿ

ïàöèåíòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò ïåðâàÿ ðàáîòà ïî èññëåäîâàíèþ

àíòèòóáåðêóë¸çíîãî äåéñòâèÿ ìåòàíîëüíîãî è

õëîðîôîðìíîãî ýêñòðàêòîâ èç ÷åðíèë Sepiella
inermis [37]. M.tuberculosis áûëà áîëåå ÷óâñòâè-

òåëüíîé ê ìåòàíîëüíîìó ýêñòðàêòó, êîòîðûé îá-

íàðóæèâàë èíãèáèðóþùèé ýôôåêò â äîçå 64

ìêã/ìë. Â ñîñòàâå ýêñòðàêòà îáíàðóæåíû îìåãà

æèðíûå êèñëîòû (ãåêñàåíîâàÿ, 9,12-îêòîäåêî-

äèåíîâàÿ, 9-îêòîäåöåíîâàÿ, îêòîäåêàíîèäíàÿ),

îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ íàðóøàòü êëåòî÷íóþ

ìåìáðàíó ìèêðîîðãàíèçìîâ [38]. Íà íàø âçãëÿä,

ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà ýòî ñîîá-

ùåíèå, ïîñêîëüêó îíî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû

ïîëó÷åíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ áîðü-

áû ñ òàêèì ñåðü¸çíûì è òðóäíî ïîääàþùèìñÿ

ëå÷åíèþ çàáîëåâàíèåì.

Âàæíîé äëÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ ïðîáëåìîé ÿâëÿ-

þòñÿ âíóòðèáîëüíè÷íûå èíôåêöèè, ýòèîëîãè÷åñ-

êèì àãåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû ñ

ìíîæåñòâåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê àíòèáèîòèêàì. Â

ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàáîòà A-M. K.

Haydar [39], â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ in vivo íà áåëûõ ìû-

øàõ äåéñòâèÿ öåôîòàêñèìà (250 ìã) è ýêñòðàêòà,

ïîëó÷åííîãî èç êàðàêàòèöû Sepia sp. (ýôôåêòèâ-

íàÿ äîçà — 720 ìêã), ïðè çàðàæåíèè æèâîòíûõ ãîñ-

ïèòàëüíûìè øòàììàìè S.aureus è E.coli. Ýêñòðàêò

èç êàðàêàòèöû áûë áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì öåôî-

òàêñèì: ó èíôèöèðîâàííûõ ìûøåé, ïîëó÷èâøèõ

ýêñòðàêò, íå óâåëè÷èâàëàñü ìàññà òåëà, íå ïîâûøà-

ëàñü òåìïåðàòóðà è íå èçìåíÿëàñü ôîðìóëà êðîâè,

êàê ýòî èìåëî ìåñòî ó ìûøåé êîíòðîëüíîé ãðóï-

ïû, ïîëó÷èâøèõ âìåñòî ýêñòðàêòà êàðàêàòèöû

0,85% ðàñòâîð NaCl. Ó ìûøåé, ïîëó÷èâøèõ ýêñ-

òðàêò, íà 3 äåíü ïîñëå èíôèöèðîâàíèÿ íå óäàëîñü

âûäåëèòü èç ïå÷åíè è ñåëåç¸íêè íè E.coli, íè

S.aureus, â òî âðåìÿ êàê ó æèâîòíûõ, ëå÷åííûõ öå-

ôîòàêñèìîì, E.coli èçîëèðîâàíà ó äâóõ èç 6, à

S.aureus — ó 3 èç 6 ìûøåé. Àâòîðû îáðàùàþò âíè-

ìàíèå íà âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãîñïèòàëüíûõ

øòàììîâ ñòàôèëîêîêêà è êèøå÷íîé ïàëî÷êè ê

ýêñòðàêòó, ïîëó÷åííîìó èç êàðàêàòèöû.

Âñ¸ áîëåå óñòîé÷èâûìè ê àíòèáèîòèêàì ñòà-

íîâÿòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå àññîöèèðó-

þòñÿ ñ óãðåâîé áîëåçíüþ — Propionibacterium acnes
è S.aureus. J. Champer et al. [40] èñïîëüçîâàëè õè-

òîçàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîòèâîìèêðîáíîãî äåé-

ñòâèÿ â îòíîøåíèè ýòèõ âîçáóäèòåëåé, êîòîðûé

ïðîÿâèë äîçîçàâèñèìîå äåéñòâèå. Õèòîçàí ñ áî-

ëåå âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îáëàäàë áîëåå

âûðàæåííûì àíòèáàêòåðèàëüíûì äåéñòâèåì: â

êîíöåíòðàöèè 5 ìêã/ìë ïîäàâëÿë ðîñò P.acnes íà

2 log, â äîçå 10 ìêã/ìë — íà 3 log. Â îòíîøåíèè

ñòàôèëîêîêêà õèòîçàí áûë ýôôåêòèâåí â áîëåå

âûñîêîé êîíöåíòðàöèè — 20 ìêã/ìë. 

Ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâà-

íèå ïîêàçàëî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì õèòîçàíà íàðó-

øàåòñÿ öåëîñòíîñòü êëåòî÷íîé ìåìáðàíû

P.acnes, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, è îáúÿñíÿåò åãî àíòè-

ìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü. Ôëóîðåñöåíòíîå èññëå-

äîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ õèòîçàíà ñ áàêòåðèÿìè

â êîíôîêàëüíîì ìèêðîñêîïå ïîçâîëèëî óñòàíî-

âèòü, ÷òî áåç äîáàâëåíèÿ õèòîçàíà áàêòåðèè ðàâ-

íîìåðíî ðàñïðåäåëÿëèñü â ðàñòâîðå, â òî âðåìÿ

êàê â ïðèñóòñòâèè õèòîçàíà ìèêðîîðãàíèçìû

áûëè ñãðóïïèðîâàíû âîçëå åãî ÷àñòèö, ÷òî è îï-

ðåäåëÿëî åãî àíòèáàêòåðèàëüíîå äåéñòâèå. ×àñ-

òèöû õèòîçàíà èìåëè ðàçìåðû îò 5—200 ìêì è

ñîäåðæàëè 0—50 îòäåëüíûõ áàêòåðèé. 

Â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î òîì,

÷òî àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ÁÀÂ èç ãîëî-

âîíîãèõ ìîëëþñêîâ íå óñòóïàåò, à â îòäåëüíûõ

ñëó÷àÿõ äàæå ïðåâîñõîäèò ýôôåêòèâíîñòü ñóùå-

ñòâóþùèõ àíòèáèîòèêîâ. Òàê, Z. D. Degiam,
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A. T. Abas [41] èñïîëüçîâàëè â ñâîåé ðàáîòå äëÿ

ñðàâíåíèÿ in vitro ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äèôôóçèè â

àãàð îôèöèíàëüíûå ïðåïàðàòû — àìèêàöèí,

êàðáåíèöèëëèí, òîáðàìèöèí, öèïðîôëîêñàöèí,

ýðèòðîìèöèí è ãåíòàìèöèí. Ó òåñò-ìèêðîáà

P.aeruginosa îòñóòñòâîâàëà ÷óâñòâèòåëüíîñòü êî

âñåì âûøåïåðå÷èñëåííûì àíòèáèîòèêàì, âçÿ-

òûì â ýêñïåðèìåíò, â òî âðåìÿ êàê ýêñòðàêòû èç

Sepia sp. è Loligo sp. îáðàçîâûâàëè çîíó èíãèáè-

ðîâàíèÿ ðîñòà ñèíåãíîéíîé ïàëî÷êè äèàìåòðîì

23,6 ìì è 18 ìì ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñ àíòèìèêðîáíûì äåéñòâèåì ýêñòðàêòîâ

ìîëëþñêîâ àññîöèèðóþò ðàçëè÷íûå âûäåëÿåìûå

èç íèõ ñîåäèíåíèÿ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â

ìîëëþñêàõ îáíàðóæåíû äåïñèïåïòèäû, ñòåðèíû,

ïîëèñàõàðèäû, â òîì ÷èñëå ñóëüôàòèðîâàííûå,

ñåêñêâèòåðïåíû, òåðïåíû, ïîëèïðîïèîíàòû,

àçîòèñòûå ñîåäèíåíèÿ, ìàêðîëèäû, ïðîñòàãëàí-

äèíû, ïðîèçâîäíûå æèðíûõ êèñëîò [42, 43]. Îñ-

òàíîâèìñÿ íà ðàáîòàõ ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ, â

êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû, õàðàêòåðèçó-

þùèå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ ñîåäèíåíèé ñ ðàçëè÷-

íîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, ïîëó÷åííûõ èç ýêñ-

òðàêòîâ òêàíåé ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ.

Èç ýêñòðàêòà ÷åðíèë êàëüìàðà L.duvauceli
(ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ãåêñàíîì) õðîìàòîãðà-

ôè÷åñêèì ìåòîäîì íà êîëîíêå ñ ñèëèêàãåëåì áû-

ëè ïîëó÷åíû 8 ôðàêöèé, îäíà èç êîòîðûõ îêàçà-

ëàñü î÷åíü àêòèâíîé â îòíîøåíèè E.coli,
K.pneumoniaå (çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà — 18

ìì), S.aureus (çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà — 16 ìì)

è Candida albicans (çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà — 23

ìì) [44]. Â êà÷åñòâå ïîëîæèòåëüíîãî êîíòðîëÿ èñ-

ïîëüçîâàëè ýðèòðîìèöèí è àìôîòåðèöèí. Ïðè

ïîìîùè ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè áûëî óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ïðåäïîëîæèòåëüíî äåéñòâóþùèì íà÷àëîì

ÿâëÿåòñÿ ôòàëàò (91,43%). Íà õðîìàòîãðàììå áû-

ëè òàêæå îòìå÷åíû ìåëêèå ñîåäèíåíèÿ — îêòîäå-

êàí (0,29%), íàôòàëèí (0,13%), òåòðàäåêàí

(0,41%), ïåíòàäåêàí (0,58%), ãåêñàäåêàí (1,02%),

ãåïòàäåêàí (0,53%) è õîëåñòåðèí (5,07%), êîòîðûå

îáëàäàëè àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ. Àâòîðû

îòìå÷àþò, ÷òî ôòàëàò (phthalic acid) ïî ñâèäåòåëü-

ñòâó äðóãèõ ó÷¸íûõ îáëàäàåò ñèëüíûì àíòèáàêòå-

ðèàëüíûì è àíòèôóíãàëüíûì äåéñòâèåì [45, 46].

Çíà÷èòåëüíîé áàêòåðèöèäíîé àêòèâíîñòüþ îáëà-

äàþò è äðóãèå ìèíîðíûå ëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ, îá-

íàðóæåííûå â ýêñòðàêòå — íàïðèìåð, îêòàäåêàí è

òåòðàäåêàí èç Spirullina sp. [47], ïåíòàäåêàí è ãåï-

òàäåêàí èç ìîðñêîãî åæà [48] è äð. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ðàìêàõ ãëèêîìèêè — íà-

óêå îá óãëåâîäàõ — àêòèâíîå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò

èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ ãëèêàíîâ (ïîëèñàõàðè-

äîâ), â òîì ÷èñëå ãåòåðîïîëèñàõàðèäîâ, â êà÷åñò-

âå òåðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ [49]. 

Ìèìåòèêè ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ, â òîì ÷èñ-

ëå è ãåïàðèí/ãåïàðàíñóëüôàòû, ñâÿçûâàÿñü ñ

äðóãèìè ìàêðîìîëåêóëàìè, îáåñïå÷èâàþò øè-

ðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé (ñòðóê-

òóðíóþ îðãàíèçàöèþ âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà â

ñîåäèíèòåëüíûõ òêàíÿõ, êîíòðîëü ãîìåîñòàçà,

ñïåöèôè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå áåëêîâ ïëàçìû êðî-

âè ñ ñîñóäèñòîé ñòåíêîé, ðåãóëÿöèþ êëåòî÷íîãî

ìåòàáîëèçìà, äèôôåðåíöèðîâêè è àãðåãàöèè), è

äàþò âîçìîæíîñòü ìîäóëèðîâàòü âëèÿíèå ìíî-

ãèõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë íà êëåòêó. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èññëåäî-

âàíèÿ A. Shanmugam et al. [19], â êîòîðûõ èç êàðà-

êàòèöû Euprimna berryi áûëè ïîëó÷åíû î÷èùåí-

íûå è íåî÷èùåííûå îáðàçöû ãåïàðèíà è

ãåïàðèíîïîäîáíûõ ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ. Â êà-

÷åñòâå òåñò-ìèêðîáîâ áûëè èññëåäîâàíû Bacillus
subtilis, E.coli, P.aeruginosa, S.aureus, Schigella
flexneri, à òàêæå ãðèáû — Aspergillus fumigatus,
Fusarium sp., Cryptococcus neofromans, Microsporium
sp. è Candida albicans. Ïðè ïîìîùè ìåòîäà äèôôó-

çèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàê î÷èùåííûå, òàê è

íåî÷èùåííûå îáðàçöû áûëè àêòèâíû ïðîòèâ âñåõ

èñïîëüçîâàííûõ â îïûòàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïðè

ýòîì àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü çàâèñåëà îò êîí-

öåíòðàöèè îáðàçöà è áûëà íàèáîëåå âûñîêîé ó îá-

ðàçöîâ 100% êîíöåíòðàöèè, íàèáîëåå íèçêîé ïðè

25% êîíöåíòðàöèè. Àâòîðû îáðàùàþò âíèìàíèå

íà òîò ôàêò, ÷òî ïîëèñàõàðèäíûå ýêñòðàêòû èç êà-

ðàêàòèöû ÿâëÿþòñÿ äåø¸âûì è ýôôåêòèâíûì èñ-

òî÷íèêîì âûñîêîàêòèâíûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ è

àíòèãðèáêîâûõ ñóáñòàíöèé. Ê ñîæàëåíèþ, â ðàáî-

òå îòñóòñòâóåò àíàëèç ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ âûäå-

ëåííûõ ñîåäèíåíèé íà ìèêðîáíûå êëåòêè íà ìî-

ëåêóëÿðíîì óðîâíå, à òàêæå èõ õèìè÷åñêàÿ

õàðàêòåðèñòèêà. Îäíàêî öåííîñòü ðàáîòû çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íåé îòðàæåíû íîâûå äàííûå ïî

îïðåäåëåíèþ ñâÿçè õèìè÷åñêîé ïðèðîäû äåéñòâó-

þùåãî íà÷àëà ýêñòðàêòîâ èç êàðàêàòèöû ñ èõ àí-

òèáàêòåðèàëüíûì äåéñòâèåì. 

Äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò ïîñâÿùåíî àíòèáàê-

òåðèàëüíîìó äåéñòâèþ õèòîçàíà, ïîëó÷åííîãî

èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ [20, 50]. Õèòîçàí

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèñàõàðèä, ñîñòîÿùèé èç

β-(1�4) ñâÿçàííîãî D-ãëþêîçàìèíà è N-àöå-

òèë-D-ãëþêîçàìèíà. Õèòîçàí îáû÷íî ïîëó÷àþò

èç õèòèíà, êîòîðûé íàéäåí â ðàçíûõ áèîëîãè÷å-

ñêèõ èñòî÷íèêàõ, â òîì ÷èñëå â ìîëëþñêàõ. Ïðè

ýòîì âûõîä õèòîçàíà èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ

çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì èç òðàäèöèîííîãî èñ-

òî÷íèêà õèòîçàíà — êðàáà [51]. Õèòèí èìååò òðè

êðèñòàëëè÷åñêèå ôîðìû — α, β è γ. Ðàíåå óæå ñî-

îáùàëîñü îá àíòèáàêòåðèàëüíîé è àíòèôóíãàëü-

íîé àêòèâíîñòè α-õèòîçàíà [52, 53], à òàêæå β-

õèòîçàíà è β-õèòîçàíîâûõ ïë¸íîê, îáëàäàþùèõ

àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè [54, 55]. Îäíà-

êî â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè ðàçðàáîòêè â ýòîì

ïëàíå îãðàíè÷èâàëà öèòîòîêñè÷íîñòü ýòîãî ñî-

åäèíåíèÿ è îòñóòñòâèå ðàñòâîðèìîñòè â âîäå.

Îäíàêî íåäàâíî ïîÿâèëàñü ðàáîòà S. C. Park et al.
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[50], ïîëó÷èâøèõ ðàñòâîðèìûé õèòîçàí èç ãîëî-

âîíîãèõ ìîëëþñêîâ, ó êîòîðîãî îòñóòñòâîâàëà

öèòîòîêñè÷íîñòü. Ýòî òàê íàçûâàåìûé íèçêîìî-

ëåêóëÿðíûé âîäîðàñòâîðèìûé β-õèòîçàí, àíòè-

ìèêðîáíûå ñâîéñòâà êîòîðîãî â ýòîé ðàáîòå àâ-

òîðû ñðàâíèâàëè ñ α-õèòîçàíîì â óñëîâèÿõ

ðàçëè÷íîãî ðÍ (ðÍ 5,4; ðÍ 7,4) â îòíîøåíèè 10

øòàììîâ ïàòîãåííûõ áàêòåðèé ñ ëåêàðñòâåííîé

óñòîé÷èâîñòüþ, ïîëó÷åííûõ îò ïàöèåíòîâ.

Îáðàçöû α- è β-õèòîçàíà ñ ì.ì. 10 êÄa ïîäàâ-

ëÿëè ðîñò âñåõ òåñò-ìèêðîáîâ (ãðàìîòðèöàòåëü-

íûõ — P.aeruginosa, S.typhimurium, L.monocyto-
genes, E.coli O157; ãðàìïîëîæèòåëüíûõ —

B.cereus, B.megaterium, S.aureus, S.epidermidis) â

äîçàõ 0,005—0,018 ìã/ìë. Ïðè ýòîì β-õèòîçàí

áûë áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì α-õèòîçàí ïðîòèâ

ëåêàðñòâåííî-óñòîé÷èâûõ øòàììîâ (íàïðèìåð,

ïðîòèâ S.aureus, P.aeruginosa).

Àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü õèòîçàíà

îáúÿñíÿþò âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ïîëîæèòåëü-

íî çàðÿæåííûì õèòîçàíîì (ïðîòîíèðîâàííàÿ

àìèíîãðóïïà) è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé áàêòå-

ðèàëüíîé ìåìáðàíîé (ËÏÑ â ãðàìîòðèöàòåëüíûõ

è ëèïîòåéõîåâàÿ êèñëîòà â ãðàìïîëîæèòåëüíûõ

áàêòåðèÿõ). Ýòî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå âçàèìîäåé-

ñòâèå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïðîíèöàåìîñòè

ñòåíêè ìèêðîáà, ÷òî âûçûâàåò îñìîòè÷åñêèé äèñ-

áàëàíñ â áàêòåðèè è òåì ñàìûì èíãèáèðóåòñÿ ðîñò

ìèêðîîðãàíèçìà. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò ãèäðî-

ëèç ïåïòèäîãëèêàíà â ñòåíêå ìèêðîîðãàíèçìîâ,

÷òî âëå÷¸ò çà ñîáîé óòå÷êó âíóòðèêëåòî÷íûõ ýëå-

êòðîëèòîâ, íàïðèìåð èîíîâ êàëèÿ, íóêëåèíîâûõ

êèñëîò è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâûõ êîìïî-

íåíòîâ (áåëêè, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçà). 

Äðóãîé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîîðãà-

íèçìîâ è õèòîçàíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãèäðî-

ôîáíîñòü ïèðàíîçèäíîãî êîëüöà õèòîçàíà ñïî-

ñîáñòâóåò òðàíñëîêàöèè åãî âíóòðü ãèäðîôîáíîé

õâîñòîâîé ÷àñòè ëèïèäà [50]. Â ðåçóëüòàòå èíãè-

áèðóåòñÿ ñèíòåç ìÐÍÊ è áåëêà áàêòåðèé. Âïîëíå

âåðîÿòíî, ÷òî âñå îïèñàííûå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäÿò

îäíîâðåìåííî, íî ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ.

Îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ â àíòèáàêòåðèàëüíîé àê-

òèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò îëèãîìåðíîñòè èëè

ïîëèìåðíîñòè õèòîçàíà èç êàëüìàðà [56]. Ê ïîëè-

ìåðíîìó õèòîçàíó áûëè ÷óâñòâèòåëüíû S.aureus,

B.cereus è B.subtilis, â òî âðåìÿ êàê ê îëèãîìåðíî-

ìó îáðàçöó ïîëèñàõàðèäà áûë ÷óâñòâèòåëåí òîëü-

êî Vibrio parahaemolyticus.
Ýòè æå àâòîðû èññëåäîâàëè àíòèìèêðîáíóþ

àêòèâíîñòü β-õèòîçàíà ñ ì.ì. 5 è 10 êÄa in vivo â

îòíîøåíèè ëåêàðñòâåííî-óñòîé÷èâîé P.aerugi-
nosa. Ìûøåé ICR èíôèöèðîâàëè èíòðàïåðèòî-

íåàëüíî, ÷åðåç ÷àñ ââîäèëè îáðàçöû õèòîçàíà.

Íàáëþäåíèå ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 14 äíåé. Ðå-

çóëüòàòû ïîêàçàëè õîðîøóþ âûæèâàåìîñòü æè-

âîòíûõ, à òàêæå áûëà ïî÷òè íóëåâîé ìèêðîáíàÿ

íàãðóçêà â ë¸ãêèõ, ïî÷êàõ è ïå÷åíè. Ëó÷øèå ðå-

çóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ β-õèòîçàíîì ñ ì.ì. 5 è 10 êÄa

â äîçå 20 ìã/êã.

Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïîä

ëþìèíåñöåíòíûì ìèêðîñêîïîì êóëüòóðû E.coli,
îáðàáîòàííîé β-õèòîçàíîì ñ ì.ì. 5 è 10 êÄa, áû-

ëî îáíàðóæåíî, ÷òî ó áàêòåðèé íàáëþäàåòñÿ ðàç-

ðóøåíèå ïîâåðõíîñòíîé ìåìáðàíû è îáðàçîâà-

íèå íåáîëüøèõ ïóçûðåé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî

î ìåìáðàíîëèòè÷åñêîì äåéñòâèè ïîëèñàõàðèäà.

Íå îáðàáîòàííûå õèòîçàíîì áàêòåðèè èìåëè

ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü. Ìåìáðàíîëèòè÷åñêîå

äåéñòâèå β-õèòîçàíà àâòîðû äîêàçàëè òàêæå ïðè

èñïîëüçîâàíèè èñêóññòâåííûõ ëèïîñîì, ìèìå-

òèêîâ áàêòåðèàëüíûõ ìåìáðàí.

Â äðóãîé ðàáîòå [57] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

áàêòåðèöèäíûå êîíöåíòðàöèè íèçêîìîëåêóëÿð-

íîãî õèòîçàíà âûçûâàþò ôèëàìåíòàöèþ B.mega-
terium è E.coli. 

Â ðàáîòå [20] àâòîðû ïðèâîäÿò ãèïîòåçû ìåõà-

íèçìà àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ õèòîçàíà,

ïîëó÷åííîãî èç êàëüìàðà Sepioteuthis lessoniana è

ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âîäîðàñòâîðèìûé õèòîçàí óâå-

ëè÷èâàåò ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íîé ìåìáðàíû,

òåì ñàìûì íàðóøàÿ öåëîñòíîñòü áàêòåðèàëüíûõ

êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. ×òî æå êàñàåòñÿ âîäîíåðàñ-

òâîðèìîãî õèòîçàíà, òî åãî ìîëåêóëû ìîãóò ïî-

êðûâàòü ïîâåðõíîñòü áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê, ôîð-

ìèðóÿ íåïðîíèöàåìûé ñëîé âîêðóã áàêòåðèè è

áëîêèðóÿ å¸ æèçíåííî âàæíûå êàíàëû. Òàêîé

ñëîé, ïî-âèäèìîìó, ìîæåò ïðåäîòâðàùàòü ïî-

ñòóïëåíèå â áàêòåðèþ îñíîâíûõ ðàñòâîð¸ííûõ âå-

ùåñòâ, ÷òî òàêæå ìîæåò äåñòàáèëèçèðîâàòü êëå-

òî÷íóþ ñòåíêó, ïðèâîäèòü ê âûõîäó ñîäåðæèìîãî

è â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåñòè ê ãèáåëè áàêòåðèè.

Íàêîíåö, N. Subhapradha et al. [20] ñîîáùàþò, ÷òî

àíòèáàêòåðèàëüíûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ õèòîçàíà,

êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí íà-

ëè÷èåì â ãëþêîçàìèíå àìèíîãðóïïû â ïîëîæåíèè

Ñ2. Àâòîðû âûñîêî îöåíèâàþò àíòèìèêðîáíîå

äåéñòâèå õèòîçàíà è ñ÷èòàþò åãî ïåðñïåêòèâíûì

èñòî÷íèêîì ïîòåíöèàëüíûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ

àíòèìèêðîáíûõ àãåíòîâ.

Àíòèìèêðîáíûå ïåïòèäû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì

êîìïîíåíòîì âðîæä¸ííîãî èììóíèòåòà, ïî-

ñêîëüêó îíè íå òîëüêî óíè÷òîæàþò ìèêðîîðãà-

íèçìû, íî è ñïîñîáíû ìîäóëèðîâàòü âîñïàëè-

òåëüíûé îòâåò îðãàíèçìà. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ

àíòèìèêðîáíûõ ïåïòèäîâ ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì â

èõ ñòðóêòóðå ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ àìèíî-

êèñëîòíûõ îñòàòêîâ, êîòîðûå âñòóïàþò â ñîåäè-

íåíèå ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ìåìáðàíîé

ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïðîíèêàþò âíóòðü êëåòêè.

Àíòèìèêðîáíûå ïåïòèäû äåéñòâóþò íà áàêòå-

ðèè, ãðèáû è âèðóñû, èìåþùèå îáîëî÷êó.

Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàáîòà

M. C. Gomez-Guillen et al. [24], â êîòîðîé ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèáàêòå-

ðèàëüíûõ ñâîéñòâ ïåïòèäíûõ ôðàêöèé æåëàòè-

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2016, 61; 1—2 37

ОБЗОРЫ



íà, ïîëó÷åííîãî èç ãèäðîëèçàòà êîæè êàëüìàðà

Dosidicus gigas. Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ôðàêöèé

áûëà ðàçëè÷íîé: PF1 (ì.ì. 1 ìÄa) è PF10 (ì.ì. 10

ìÄà). Ôðàêöèè ñîäåðæàëè ãèäðîôîáíûå àìèíî-

êèñëîòû, êîòîðûå ìîãëè ñïîñîáñòâîâàòü âçàèìî-

äåéñòâèþ ïåïòèäà ñ ïîâåðõíîñòüþ áàêòåðèè.

Îáå ôðàêöèè îáëàäàëè àíòèîêñèäàíòíûìè

ñâîéñòâàìè. Ïðè ýòîì áîëåå âûðàæåííàÿ àíòè-

îêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü áûëà ïðèñóùà ôðàêöèè

ñ íèçêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé.

Ñîâñåì íåäàâíî [58] ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå îá

àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè ïåïòèäîâ, ïîëó-

÷åííûõ èç ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà òêàíåé êàëüìà-

ðà Loligo duvauceli. Îñîáóþ öåííîñòü ðåçóëüòàòàì

èññëåäîâàíèÿ ïðèäàþò àíòèáèîòèêîðåçèñòåíò-

íûå øòàììû áàêòåðèé, èñïîëüçîâàííûõ â ýêñïå-

ðèìåíòàõ, ïîëó÷åííûå èç êëèíè÷åñêèõ îáðàçöîâ

ãíîÿ (E.coli, P.aeruginosa, K.pneumoniae, S.aureus).

Àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýòàíîëüíîãî ýêñ-

òðàêòà áûëà âûñîêîé (íàïðèìåð, äëÿ E.coli çîíà

èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà ñîñòàâèëà 17±0,29 ìì, äëÿ

P.aeruginosa — 11,45±0,68). Èç 6 ôðàêöèé, ïîëó-

÷åííûõ èç ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà, äâå îêàçàëèñü

íàèáîëåå àêòèâíûìè â îòíîøåíèè øòàììîâ ïèî-

ãåííûõ áàêòåðèé. Ýòè ôðàêöèè áûëè îáðàáîòàíû

ïðîòåèíàçîé Ê. Â ðåçóëüòàòå ê íèì îêàçàëèñü íå-

÷óâñòâèòåëüíûìè âñå òåñò-ìèêðîîðãàíèçìû, ÷òî

ÿâèëîñü äîêàçàòåëüñòâîì èõ ïåïòèäíîé ïðèðîäû.

Àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ïåïòèäíûõ ôðàê-

öèé áûëà íåñêîëüêî íèæå, íî âñ¸ ðàâíî ìîæíî

ñ÷èòàòü å¸ äîñòàòî÷íî âûñîêîé (íàïðèìåð, äëÿ

E.coli îíà ñîñòàâèëà 9,5±0,3 ìì, äëÿ P.aeruginosa
— 9,55±0,6 ìì, äëÿ K.pneumoniae — 8,2±0,33 ìì è

äëÿ S.aureus — 11,0±0,5 ìì). Ìèíèìàëüíàÿ èíãè-

áèðóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôðàêöèè 4 ñîñòàâèëà äëÿ

E.coli — 31,25 ìêã/ìë, äëÿ P.aeruginosa — 62,5

ìêã/ìë, äëÿ K.pneumoniae — 125 ìêã/ìë, äëÿ

S.aureus — 62,5 ìêã/ìë.

Ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç áåëêîâ ëåæèò â

îñíîâå ðåãóëÿöèè âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ (ïåðåâàðèâàíèå áåëêîâûõ êîìïîíåí-

òîâ ïèùè, îáðàçîâàíèå êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ,

èììóííûé îòâåò è ïð.) íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îðãà-

íèçàöèè. Ïðîöåññ ïðîòåîëèçà îáåñïå÷èâàåòñÿ

áîëüøèì ÷èñëîì ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ

(ïðîòåàç). Ðåãóëèðóåòñÿ ïðîòåîëèç áåëêàìè-èí-

ãèáèòîðàìè, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â îðãàíèçìå

æèâîòíûõ, â áàêòåðèÿõ è ðàñòåíèÿõ.

Îñîáóþ ãðóïïó áåëêîâ-èíãèáèòîðîâ æèâîòíî-

ãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò ñåðïèíû, èíãèáè-

ðóþùèå ñåðèíîâûå ïðîòåàçû — êëþ÷åâûå ôåð-

ìåíòû, îòâå÷àþùèå çà ôóíêöèîíèðîâàíèå è

âçàèìîñâÿçü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îðãàíèçìà.

Ñåðèíîâûå ïðîòåàçû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ãèä-

ðîëèçîâàòü áåëêè ðàññå÷åíèåì ïåïòèäíûõ ñâÿçåé.

Ãîìîëîã ñåðïèíà áûë ïîëó÷åí èç âñåõ èññëå-

äîâàííûõ òêàíåé îñüìèíîãà Octopus ocellatus [59]

è îáîçíà÷åí êàê OoSerpin. Ñîåäèíåíèå èìåëî

ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 46,5 êÄà è èçîýëåêòðè÷åñ-

êóþ òî÷êó — 8,52. Ïîëèïåïòèä èíãèáèðîâàë

ïåïñèí è òðèïñèí. Âàæíûì ìîìåíòîì áûëà åãî

ñïîñîáíîñòü ïîäàâëÿòü ðîñò êèøå÷íîé ïàëî÷êè.

Ïî-âèäèìîìó, ýòîò áåëîê èãðàåò ðîëü â èììóí-

íîì îòâåòå ìîëëþñêà, îñóùåñòâëÿÿ àíòèìèêðîá-

íûå ôóíêöèè. 

Î ïåïòèäíîé ïðèðîäå ñîåäèíåíèÿ èç ýêñ-

òðàêòà ÷åðíèë êàðàêàòèöû Sepia pharaonis ñ àíòè-

áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ ñîîáùèë V. P. Senan

[60]. Ñðåäè 5 ðàçíûõ âèäîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ê

ýòîìó ýêñòðàêòó áûëè ÷óâñòâèòåëüíû â áîëüøåé

ñòåïåíè ìèêðîîðãàíèçìû ðîäà Bacillus sp. (çîíà

èíãèáèðîâàíèÿ 11±0,34 ìì), â ìåíüøåé — E.coli
(çîíà èíãèáèðîâàíèÿ — 6±0,25 ìì). Ýôôåêò áûë

äîçîçàâèñèìûì, à äåéñòâóþùåå íà÷àëî — òåðìî-

ñòàáèëüíûì. Àâòîð îáðàùàåò âíèìàíèå íà òîò

ôàêò, ÷òî ïîñêîëüêó ýêñòðàêò ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåê-

òèâíûì äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, íåîáõî-

äèìî ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà îïðåäåëåíèè

ñòðóêòóðû ìîëåêóëû, îòâåòñòâåííîé çà àíòèìè-

êðîáíóþ àêòèâíîñòü.

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íîâûé áåëîê,

ëîëäóâèí-S, ïîëó÷åííûé èç ÷åðíèë êàëüìàðà

L.duvauceli ñ ì.ì. 60 êÄà è îáëàäàþùèé L-àìèíîîê-

ñèäàçíîé àêòèâíîñòüþ [61]. Ê ëîëäóâèíó-S îêàçà-

ëèñü ÷óâñòâèòåëüíûìè øòàììû ïàòîãåííûõ äëÿ ÷å-

ëîâåêà áàêòåðèé (êàê ãðàì+, òàê è ãðàì-),

ïðîäóöèðóþùèõ β-ëàêòàìàçû ñ ðàñøèðåííûì ñïå-

êòðîì äåéñòâèÿ (E.coli, K.pneumoniae), à òàêæå ìåòè-

öèëëèíî- è àìôîòåðèöèíîðåçèñòåíòíûõ S.aureus.

Çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà E.coli è K.pneumoniaå ñî-

ñòàâèëà 20 ìì è 21 ìì ñîîòâåòñòâåííî, ÌÈÊ ëîëäó-

âèíà-S â îòíîøåíèè ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëà

ðàâíà 25 ìêã/ìë. Çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà

S.aureus ñîñòàâëÿëà 24 ìì, ÌÈÊ ëîëäóâèíà-S —

3,125 ìêã/ìë. Àâòîðû îáðàùàþò âíèìàíèå íà òîò

ôàêò, ÷òî öåííîñòü ëîëäóâèíà îïðåäåëÿåòñÿ åãî

áàêòåðèöèäíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè àíòèáè-

îòèêîóñòîé÷èâûõ øòàììîâ áàêòåðèé è ìèêðîîðãà-

íèçìîâ ñ ðàñøèðåííûì ñïåêòðîì β-ëàêòàìàç. 

Àíòèôóíãàëüíîå äåéñòâèå ÁÀÂ èç ãîëîâîíî-
ãèõ ìîëëþñêîâ. Âîçáóäèòåëÿìè çàáîëåâàíèé ÷å-

ëîâåêà ïðèçíàíû îêîëî 400 âèäîâ ãðèáêîâûõ

èíôåêòàíòîâ, èç êîòîðûõ îêîëî 100 âñòðå÷àþò-

ñÿ íàèáîëåå ÷àñòî. Ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðîòèâî-

ãðèáêîâûõ ñðåäñòâ ñ ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè

äåéñòâèÿ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ èìååò

ïîáî÷íûå ýôôåêòû, â ñâÿçè ñ ÷åì íå ïðåêðàùà-

åòñÿ ïîèñê íîâûõ ýôôåêòèâíûõ è áåçâðåäíûõ

àíòèôóíãàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Ðàáîòû ìíîãî-

÷èñëåííûõ èññëåäîâàòåëåé ïîêàçûâàþò, ÷òî ãî-

ëîâîíîãèå ìîëëþñêè ÿâëÿþòñÿ íåèñ÷åðïàåìûì

ðåñóðñîì ÁÀÂ ñ àíòèôóíãàëüíûì äåéñòâèåì.

Âîò íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ó 50—60% çäîðîâûõ ëþäåé è ó

90—95% áîëüíûõ ÑÏÈÄîì èìååò ìåñòî íîñèòåëü-

ñòâî Candida albicans è òàê íàçûâàåìûå îïïîðòóíè-
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ñòè÷åñêîå ìèêîçû [62]. Â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷è-

âàåòñÿ ÷èñëî øòàììîâ ýòîãî ãðèáà, óñòîé÷èâûõ ê

ñóùåñòâóþùèì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâàì. Ïîýòî-

ìó èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èññëåäîâàíèÿ, êàñàþùèå-

ñÿ àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ ñ ïðèâëå÷åíè-

åì íîâûõ ïðèðîäíûõ ÁÀÂ, â ÷àñòíîñòè èç ìîðñêèõ

ãèäðîáèîíòîâ. Â ðàáîòå P. Bharthi et al. [62] ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àíòèêàíäèäîç-

íîãî äåéñòâèÿ âîäíîãî, ýòàíîëüíîãî, ìåòàíîëüíîãî,

àöåòîíîâîãî, ãåêñàíîâîãî è áóòàíîëüíîãî ýêñòðàê-

òîâ ÷åðíèë êàðàêàòèöû Sepia aculeate. Íàèëó÷øèå

ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ýêñ-

òðàêöèè êîìáèíàöèè ýòàíîëà ñ ìåòàíîëîì (2:18). Â

ýòîì ñëó÷àå çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà ñîñòàâèëà 9

ìì (ðåôåðåíñ ïðåïàðàò íèñòàòèí ïîêàçàë çîíó èí-

ãèáèðîâàíèÿ ðîñòà 14 ìì), à ìèíèìàëüíàÿ ôóíãè-

öèäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâèëà 9,65 ìã/ìë.

Âûñîêîé àíòèôóíãàëüíîé àêòèâíîñòüþ â îò-

íîøåíèè C.albicans îáëàäàåò áåëîê èç ÷åðíèë

êàëüìàðà L.duvauceli, ëîëäóâèí-S ñ ì.ì. 60 êÄà,

îáëàäàþùèé L-àìèíîîêñèäàçíîé àêòèâíîñòüþ.

Çîíà èíãèáèðîâàíèÿ ðîñòà C.albicans ëîëäóâè-

íîì-S ñîñòàâëÿëà 20 ìì, ÌÈÊ — 12,5 ìêã/ìë

[61]. Òàêîé æå àêòèâíîñòüþ îáëàäàåò ìåòàíîëü-

íûé ýêñòðàêò ÷åðíèë êàðàêàòèöû Sepiella inermis
[17]. ÓÔ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíî-

âèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ àáñîðáöèÿ ñîñòàâëÿåò îò

274 äî 286 íì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áåíçåíîèä-

íîé ïðèðîäå êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòà.

Çíà÷èòåëüíîé àíòèãðèáêîâîé àêòèâíîñòüþ

îáëàäàþò ÷åðíèëà îñüìèíîãà [63]. Òàê, çîíà èí-

ãèáèðîâàíèÿ ðîñòà Fusarium spp. è A.fumigatus ñî-

ñòàâëÿëà 18 è 15 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Àíòèôóí-

ãàëüíûå ñâîéñòâà ýêñòðàêòà ÷åðíèë êàðàêàòèöû â

îòíîøåíèè Aspergillus fumigatus, èññëåäîâàííûå in
vivo è in vitro, ïîëó÷èëè âûñîêóþ îöåíêó â ðàáîòå

S. R. Fahmy et al. [25]. Àâòîðû ñâÿçûâàþò àíòè-

ôóíãàëüíûé ýôôåêò ñ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîé-

ñòâàìè ýêñòðàêòà.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî àí-

òèôóíãàëüíîå äåéñòâèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê âèäîì

ìîëëþñêà, òàê è àíòèôóíãàëüíûì ñîåäèíåíèåì

èëè ýêñòðàêòîì. Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ èíäè-

âèäóàëüíûé ñïåêòð àêòèâíîñòè áèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûõ âåùåñòâ. 

A. B. Vino et al. [21] ñðàâíèëè àíòèôóíãàëüíóþ

àêòèâíîñòü ïîëèñàõàðèäíûõ ýêñòðàêòîâ èç ãëàäè-

óñîâ äâóõ âèäîâ êàëüìàðîâ: L.duvauceli è D.sibogae
â îòíîøåíèè Aspergillus flavus, Candida sp., A.fumi-
gatus è Rhizopus sp. Íàèáîëåå àêòèâíûì îêàçàëñÿ

ýêñòðàêò L.duvauceli. Íåðàçâåä¸ííûé ýêñòðàêò îá-

ëàäàë âûðàæåííîé àêòèâíîñòüþ (�10 ìì) â îòíî-

øåíèè A.flavus è Rhizopus sp., â òî âðåìÿ êàê ê ýêñ-

òðàêòó èç D.sibogae áûëè ñëàáî÷óâcòâèòåëüíû

A.fumigatus è Rhisopus sp.

Àíòèâèðóñíûå ñâîéñòâà ÁÀÂ èç ãîëîâîíîãèõ
ìîëëþñêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàáîò, îñâå-

ùàþùèõ àíòèâèðóñíûå ñâîéñòâà ÁÀÂ è ýêñòðàê-

òîâ èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ â ëèòåðàòóðå íå-

ìíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãèäðîáèîíòàìè

(âîäîðîñëÿìè, èãëîêîæèìè). Îäíàêî è òå, ÷òî

èìåþòñÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòî íàïðàâ-

ëåíèå èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü.

Ñîîáùàåòñÿ îá àíòèâèðóñíûõ ñâîéñòâàõ áèî-

ïðîäóêòîâ èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ. Òàê, âîä-

íûå ýêñòðàêòû ÷åðíèë èç ÃÌ Sepiella intermis è

L.duvauceli èíãèáèðîâàëè îáðàòíóþ òðàíñêðèï-

òàçó âèðóñà ìûøèíîé ëåéêåìèè [64]. 

Â ðàáîòå G. Hu et al. [65] îïèñàí èíãèáèðóþ-

ùèé ýôôåêò ìåëàíèíà èç ÷åðíèë êàðàêàòèöû â

äîçàõ 20—125 ìêã/ìë íà ïðîöåññ àïîïòîçà êëå-

òîê MDCK, èíôèöèðîâàííûõ âèðóñîì ãðèïïà

(øòàììû A1/Jingfang 931 è Â/Jinfang 931), ÷òî

àâòîðû îáúÿñíÿþò èíãèáèðîâàíèåì àäñîðáöèè

âèðóñíûõ ÷àñòèö ê ïîâåðõíîñòè êëåòîê.

Âûøå ìû óêàçûâàëè íà òî, ÷òî â îäíîé èç ðà-

áîò [44] îïèñàíî àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå ôòàëà-

òà, ïîëó÷åííîãî èç ÷åðíèë êàëüìàðà. Ïîçæå [66]

ýòè àâòîðû ïðåäñòàâèëè óáåäèòåëüíûå äàííûå î

ïðîòèâîâèðóñíîì (â îòíîøåíèè âèðóñà ãåïàòèòà

Ñ) äåéñòâèè ôòàëàò-ïðîèçâîäíîãî — áèñ (2-ýòèë-

ãåêñèë) ôòàëàòà (BEHP). Åñëè íàäåæäû ó÷¸íûõ

îïðàâäàþòñÿ, â áóäóùåì ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí

ïðåïàðàò íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ

ãåïàòèòîì Ñ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî

ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþò

ïðè ýòîé áîëåçíè (èíòåðôåðîíû, èììóíîìîäóëÿ-

òîðû, íóêëåîçèäû, àíàëîãè íóêëåîçèäîâ). Îäíàêî

âûñîêàÿ ñïîñîáíîñòü âèðóñà ê ìóòàöèÿì è ðåçèñ-

òåíòíîñòü ê ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâàì îãðàíè÷è-

âàþò èõ ýôôåêòèâíîñòü.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê ýôôåêòèâ-

íîìó ïàòîãåíåòè÷åñêè îáîñíîâàííîìó ëå÷åíèþ

ïàöèåíòîâ ñ êëåùåâûì ýíöåôàëèòîì (ÊÝ) ÿâëÿ-

åòñÿ âêëþ÷åíèå â êîìïëåêñíóþ òåðàïèþ áèîëî-

ãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, âûäåëåííûõ èç

ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è îáëàäàþùèõ â ðÿäó ïðî÷èõ

ñâîéñòâ èììóíîìîäóëèðóþùèì äåéñòâèåì [67].

Èñòî÷íèêîì óíèêàëüíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-

íûõ âåùåñòâ øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ ÿâëÿþò-

ñÿ ìîðñêèå ãèäðîáèîíòû, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ íå òîêñè÷íû è õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêî è

óñïåøíî âîñïðîèçâîäèìîé ñûðüåâîé áàçîé [3]. 

Ïåðñïåêòèâíîå äëÿ ìåäèöèíñêîé íàóêè è ïðàê-

òèêè èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî Í. Â. Êðûëîâîé

[67], êîòîðàÿ îïðåäåëÿëà ïðîòèâîâèðóñíóþ àêòèâ-

íîñòü â îòíîøåíèè âèðóñà ÊÝ òèíðîñòèìà — ïåï-

òèäà èç íåðâíîé òêàíè êàëüìàðà ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ

âîçìîæíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ â êîìïëåêñíîé òåðà-

ïèè ýòîé áîëåçíè. Èññëåäîâàíèå ïðîòèâîâèðóñíîé

àêòèâíîñòè òèíðîñòèìà ïðîâîäèëè íà ìîäåëÿõ in
vitro è in vivo. Ïðè èññëåäîâàíèè öèòîòîêñè÷íîñòè

òèíðîñòèìà íà èíòàêòíîé êóëüòóðå êëåòîê ÑÏÝÂ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïåïòèäà

(1, 10, 100 è 1000 ìêã/ìë) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ÌÏÊ (ìàêñèìàëüíî ïåðåíîñèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ,
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ñîñòàâëÿþùàÿ 1/2 ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè

ïðåïàðàòà, íå îêàçûâàþùåé íà êëåòêè òîêñè÷íîãî

äåéñòâèÿ), ñîñòàâëÿëà �1000 ìêã/ìë, ò.å. òèíðîñòèì

áûë ïðàêòè÷åñêè íå òîêñè÷åí äëÿ èñïîëüçóåìîé

êóëüòóðû êëåòîê. Èññëåäîâàíèå ïðîòèâîâèðóñíîé

àêòèâíîñòè òèíðîñòèìà in vitro ïîêàçàëî, ÷òî êîýô-

ôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ öèòîïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè

âèðóñà ÊÝ ñîñòàâèë 58,3 (50,0—66,7)%. Ýòîò óðî-

âåíü ïîäàâëåíèÿ ðåïëèêàöèè âèðóñà çàðåãèñòðèðî-

âàí ïðè èñïîëüçîâàíèè òèíðîñòèìà â äîçå 10

ìêã/ìë. Ìèíèìàëüíî ýôôåêòèâíàÿ âèðóñèíãèáè-

ðóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåïòèäà, ñíèæàþùàÿ òèòð

âèðóñà íå ìåíåå ÷åì íà 2 lg ÒÖÄ50, äëÿ òèíðîñòèìà

ñîñòàâëÿëà 0,1 ìêã/ìë.

Í. Â. Êðûëîâà [67] èññëåäîâàëà òàêæå in vitro
ñî÷åòàííîå äåéñòâèå ïðîòèâîâèðóñíîãî ïðåïà-

ðàòà ðèáàâèðèíà è òèíðîñòèìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìáèíèðîâàííîå èñ-

ïîëüçîâàíèå ðèáàâèðèíà è òèíðîñòèìà (â ñîîò-

íîøåíèè 1:1) ñíèæàåò òèòð âèðóñà ÊÝ íà 4,1

(3,7—4,5) lg ÒÖÄ50/ìë, ïîäàâëÿÿ ðåïðîäóêöèþ

âèðóñà íà 68,3 (61,7—75,0)%. Ýôôåêò êîìáèíà-

öèè ïðåïàðàòîâ â äàííîì ñëó÷àå èìååò àääèòèâ-

íûé õàðàêòåð. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè in vivo âèðóñíîé èíôåê-

öèè âûæèâàåìîñòü ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ òèíðîñ-

òèì, çíà÷èìî îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé ó íåëå÷åíûõ

æèâîòíûõ (z>1,960, a�0,05). Ïåïòèä çàùèùàë îò

ãèáåëè â ñðåäíåì 25—35% æèâîòíûõ, óâåëè÷è-

âàÿ ÑÏÆ íà 2,7—4,7 äíåé.

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ãîëîâîíî-

ãèõ ìîëëþñêîâ ìîãóò îêàçûâàòü íà ìèêðîîðãà-

íèçìû íå òîëüêî ïðÿìîå äåéñòâèå. Áîëüøîå ÷èñ-

ëî ðàáîò, â òîì ÷èñëå äàëüíåâîñòî÷íûõ ó÷¸íûõ,

ñâèäåòåëüñòâóåò îá èììóíîìîäóëèðóþùåì äåé-

ñòâèè ýêñòðàêòîâ èç îðãàíîâ è òêàíåé ìîëëþñ-

êîâ è ðàçëè÷íûõ âûäåëåííûõ èç íèõ ñîåäèíåíèé

[2—5, 68]. Ïðè ýòîì ñîåäèíåíèÿ, âûäåëåííûå èç

ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ, îêàçûâàþò âëèÿíèå

êàê íà âðîæä¸ííûé, òàê è íà àäàïòèâíûé èììó-

íèòåò, à ïðè èíôåêöèîííûõ ïðîöåññàõ âëèÿþò

íà î÷èùåíèå îðãàíèçìà îò âîçáóäèòåëÿ [2, 3]. 

Ïåïòèä èç íåðâíîé òêàíè êàëüìàðà óñèëèâàë

ôàãîöèòàðíóþ àêòèâíîñòü ìûøèíûõ íåéòðîôè-

ëîâ è ìàêðîôàãîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì

ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèçìàì, à òàêæå ôóíêöè-

îíàëüíóþ àêòèâíîñòü NK êëåòîê [2—4]. Ïåïòèä

èç íåðâíîé òêàíè êàëüìàðà ïðîÿâëÿë ñâîéñòâà

ìóëüòèöèòîêèíîâîãî èíäóêòîðà, óñèëèâàë ãóìî-

ðàëüíûé è êëåòî÷íûé îòâåò íà òèìóñçàâèñèìûé

àíòèãåí — ýðèòðîöèòû áàðàíà [4], îêàçûâàë ñòè-

ìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ôàêòîðû âðîæä¸ííîãî

è àäàïòèâíîãî èììóíèòåòà ó èììóíîêîìïðîìå-

òèðîâàííûõ æèâîòíûõ è áîëüíûõ ðàçëè÷íûìè

èíôåêöèîííûìè çàáîëåâàíèÿìè (ïñåâäîòóáåð-

êóë¸ç, ãîíîðåÿ, âèðóñíûé ãåïàòèò, ãåðïåñâèðóñ-

íàÿ èíôåêöèÿ). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ÁÀÂ èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ ìîãóò äåéñòâî-

âàòü íà âîçáóäèòåëü (áàêòåðèè, âèðóñû) è ÷åðåç

èììóííóþ ñèñòåìó. Ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî, íà-

ïðèìåð, ïåïòèä èç íåðâíîé òêàíè êàëüìàðà îá-

ëàäàåò êðîìå âñåãî ïðî÷åãî àíòèýíäîòîêñè÷åñ-

êèìè ñâîéñòâàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, ÁÀÂ èç ãîëîâîíîãèõ ìîëëþ-

ñêîâ ìîãóò îêàçûâàòü ïðÿìîå áàêòåðèöèäíîå

èëè áàêòåðèîñòàòè÷åñêîå äåéñòâèå íà áàêòåðèè,

à òàêæå ïðîòèâîâèðóñíîå äåéñòâèå. Â ïðîöåññ,

êðîìå òîãî, âêëþ÷àþòñÿ êëåòî÷íûå è ãóìîðàëü-

íûå ôàêòîðû âðîæä¸ííîãî è àäàïòèâíîãî èììó-

íèòåòà, à òàêæå àíòèòîêñè÷åñêèé êîìïîíåíò.

Ïðè êîìïëåêñíîì ïðèìåíåíèè àíòèáèîòèêà

(â ñëó÷àå ÷óâñòâèòåëüíîñòè âîçáóäèòåëÿ ê äàííî-

ìó àíòèáèîòèêó) è ÁÀÂ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå.

Êàê àíòèáèîòèê, òàê è ÁÀÂ ñóùåñòâåííî ïîäàâ-

ëÿþò ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü âîçáóäèòåëÿ

è äåëàþò åãî áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê êèëëåðíî-

ìó ýôôåêòó ôàãîöèòà. ÁÀÂ èç ìîëëþñêà ñóùåñò-

âåííî ñòèìóëèðóåò ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü

ôàãîöèòîâ (íåéòðîôèëîâ è ìàêðîôàãîâ), ïîâû-

øàÿ èõ ñïîñîáíîñòü çàõâàòûâàòü è óíè÷òîæàòü

ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû. Òî æå ïðîèñõîäèò

è ïðè âèðóñíûõ èíôåêöèÿõ. Òàê, ïåïòèä èç

íåðâíîé òêàíè êàëüìàðà, ïîâûøàÿ òîêñè÷åñêèå

ñâîéñòâà ìàêðîôàãîâ è NK êëåòîê, çíà÷èòåëüíî

óñèëèâàåò èõ ñïîñîáíîñòü óáèâàòü âèðóñèíôè-

öèðîâàííûå êëåòêè — ãëàâíûé ïóòü äèññåìèíà-

öèè âîçáóäèòåëÿ â îðãàíèçìå [3, 67].

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ãîëîâîíîãèå ìîëëþñêè ÿâëÿ-

þòñÿ áîãàòåéøèì ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì

ìíîãî÷èñëåííûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ, àíòèâè-

ðóñíûõ è àíòèãðèáêîâûõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé

õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, îáëàäàþùèõ èììóíîìî-

äóëèðóþùèì è àíòèòîêñè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì,

êîòîðûé ìîæåò â äàëüíåéøåì ñëóæèòü îñíîâîé

äëÿ ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñîåäèíåíèé íîâîãî

ïîêîëåíèÿ. Ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ

øèðîêèé ñïåêòð óñëîâíî-ïàòîãåííûõ è ïàòîãåí-

íûõ äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,

â îòíîøåíèè êîòîðûõ ÁÀÂ èç ãîëîâîíîãèõ ìîë-

ëþñêîâ îêàçûâàþò áàêòåðèöèäíûé èëè áàêòåðè-

îñòàòè÷åñêèé ýôôåêò. Îäíàêî ïîêà åù¸ áîëüøàÿ

÷àñòü èññëåäîâàíèé ïðîâîäèòñÿ in vitro è òðåáóåò-

ñÿ àäåêâàòíàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ýòèõ äàííûõ â îá-

ëàñòü ïðèìåíåíèÿ in vivo.
Ýòî òåì áîëåå âàæíî â óñëîâèÿõ ïîÿâëåíèÿ

øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ íîâûìè ñâîéñòâà-

ìè è âîçâðàùåíèÿ óæå êîãäà-òî öèðêóëèðîâàâ â

ïîïóëÿöèè ëþäåé è æèâîòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Êàê ìû óæå óïîìèíàëè âûøå, èç ýêñòðàêòîâ òêà-

íåé è îðãàíîâ ìîëëþñêîâ âûäåëåíû ñîåäèíåíèÿ

ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ñ êîòîðûìè

ñâÿçûâàþò àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü. Ñóùåñò-

âóþùàÿ ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé âñ¸ áîëüøå ìèê-
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ðîîðãàíèçìîâ ñòàíîâèòñÿ íå÷óâñòâèòåëüíûìè ê

ïðèìåíÿåìûì àíòèáèîòèêàì, òðåáóåò èíòåíñè-

ôèêàöèè èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì

íîâûõ àíòèìèêðîáíûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Íåîáõîäèìî ìåæäèñöèïëèíàðíîå îáúåäèíåíèå

óñèëèé ìèêðîáèîëîãîâ, õèìèêîâ, ôèçèîëîãîâ,

èììóíîëîãîâ, ÷òîáû êîìïëåêñíî ðåøàòü ýòó

âàæíóþ ïðîáëåìó, îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ èìïîð-

òîçàìåùåíèÿ. Ïîêà åù¸ íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î

òîì, êàêèå ñóáñòàíöèè, ïîëó÷àåìûå èç ãîëîâîíî-

ãèõ ìîëëþñêîâ, îáëàäàþò àíòèìèêðîáíûìè

ñâîéñòâàìè, õîòÿ äëÿ ìíîãèõ ñîåäèíåíèé ÿâíûå

ýôôåêòû óæå îïèñàíû. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

íå ÿñåí ìåõàíèçì äåéñòâèÿ âûñîêîàêòèâíûõ ïî

îòíîøåíèþ ê ïàòîãåííûì ìèêðîáàì àíòèìè-

êðîáíûõ ñîåäèíåíèé, ïîëó÷åííûõ èç ÃÌ, õîòÿ

ñîâðåìåííûé ìåòîäè÷åñêèé óðîâåíü ïîçâîëÿåò

ïðîâîäèòü âûñîêîòî÷íûå èññëåäîâàíèÿ óëüòðà-

ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ,

ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ ÁÀÂ èç ãèäðîáèîíòîâ.

Òðåáóþò ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèÿ, êàñàþùèåñÿ

ìèøåíåé àêòèâíûõ àíòèìèêðîáíûõ ñîåäèíåíèé

â áàêòåðèÿõ è ãðèáàõ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî

óñòàíîâèòü, ðàçâèâàåòñÿ ëè óñòîé÷èâîñòü ìèêðî-

îðãàíèçìîâ ê èññëåäóåìûì àíòèìèêðîáíûì ñî-

åäèíåíèÿì, âûäåëÿåìûì èç ÃÌ.

Ïðîâåäåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåò

çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè. Îäíàêî â óñëîâèÿõ âñ¸

âîçðàñòàþùåé ðåçèñòåíòíîñòè ïàòîãåííûõ ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ ê ñóùåñòâóþùèì àíòèáèîòèêàì

ýòî ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìûì.
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