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Методом хроматомасс-спектрометрии (LC-MS) изучен химический состав хиноидных метаболитов ежей, 
собранных в Японском, Охотском и Южно-Китайском морях. Морские ежи Diadema savignyi, Echinothrix 
calamaris и Toxopneustes pileolus характеризуются высоким содержанием эхинохрома А. Методом LC-MS 
изучен состав продуктов метаболизма эхинохрома А в организме животных и человека.
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St. intermedius, Scaphechinus mirabilis (Agassiz), со-
бранных в ходе экспедиций НИС «Академик Опа-
рин» в 2012 и 2013 гг. 

Исследуемые вещества сравнивали по времени 
удерживания, абсорбционным и масс-спектрам с 
данными стандартных индивидуальных соедине-
ний. В качестве стандартов использовались эхи-
нохром А, эхинамины А и В, спинохромы А, В, С, 
D, Е, этилиден-6,6′-бис (2,3,7-тригидроксинафтаза-
рин) и его ангидропроизводное. Установлено, что 
ежи видов Diadema savignyi, Echinothrix calamaris 
и Toxopneustes pileolus характеризуются наиболее 
высоким содержанием эхинохрома А (до 70% от 
общей суммы пигментов). Морские ежи St. pallidus, 
Tr. gratilla, M. nudus содержат кроме набора уже 
известных спинохромов новое аминопроизводное 
спинохрома Е спинамин Е. Из ежей E. calamaris, St. 
intermedius, S. mirabilis был выделен новый несим-
метричный бинафтохинон –мирабихинон.

Кроме этого методом LC-MS был изучен хими-
ческий состав продуктов метаболизма эхинохрома 
А в организме животных и человека. В процессе 
метаболизма крыс эхинохром А образует 2-ОМе- и 
3-ОМе-производные, а в организме кролика и чело-
века –производные глюкуроновой кислоты. 

В результате проведенных исследований нако-
плен материал для расширения имеющейся в лабо-
ратории базы данных хиноидных метаболитов мор-
ских ежей.

работа выполнена при финансовой поддержке 
программы совместных исследований дВо ран 
и Вьетнамской академии науки и технологий (№ 
Вант-007).

ЛИТЕРАТУРА 
1. Мищенко Н.П., Федореев С.А., Багирова 

В.Л. Новый оригинальный отечественный пре-
парат гистохром // Хим.- фарм. журн. 2003. Т. 37, 
№1. С. 49-53.

В последнее время сильно возрос интерес к ме-
таболитам морских организмов, обусловленный 
их высокой биологической активностью. Среди 
них особое место занимают хиноидные метабо-
литы морских ежей, большинство из которых об-
ладает высокой антиоксидантной активностью. 
На основе эхинохрома А, одного из наиболее рас-
пространенных пигментов морских ежей, в ТИ-
БОХ ДВО РАН разработан препарат Гистохром®, 
применяемый в кардиологии и офтальмологии 
[1]. Поэтому поиск новых природных источников 
с высоким содержанием эхинохрома А и новых 
биологически активных хиноидных соединений 
является весьма актуальной задачей.

Хроматомасс-спектрометрия (LC-MS) являет-
ся современным эффективным аналитическим 
методом анализа метаболитов в природных объ-
ектах. Высокая чувствительность, скорость ана-
лиза и малое количество образца, необходимое 
для анализа, являются существенными преиму-
ществами этого метода. Состав и содержание хи-
ноидных соединений в экстрактах морских ежей 
исследовали с использованием хроматографа 
Shimadzu LCMS-2020 (Япония). Прибор оснащен 
диодной матрицей, позволяющей записывать 
абсорбционные спектры в диапазоне длин волн 
от 190 до 700 нм, которые являются важной ха-
рактеристикой для хиноидных пигментов. Масс-
спектрометрический детектор с электроспрейной 
ионизацией способен регистрировать как поло-
жительно, так и отрицательно заряженные моле-
кулярные ионы соединений.

Методом LC-MS были изучены экстракты морских 
ежей Южно-Китайского моря Tripneustes gratilla 
(Linnaeus), Diadema savignyi (Audouin), Echinothrix 
calamaris (Pallas), Toxopneustes pileolus (Schoppe), 
Японского и Охотского морей: Mezocentrotus nudus 
(Agassiz), Strongylocentrotus droebachiensis (Muller), 
St. pallidus (Sars), St. polyacanthus (Agassiz and Clark), 
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Показана способность фукоиданов из бурых водорослей Fucus evanescens, Laminaria cichorioides и 
Laminaria japonica индуцировать процесс апоптоза в лимфоцитах периферической крови человека.
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Апоптоз или запрограммированная гибель клет-
ки играет существенную роль в развитии ряда па-
тологических состояний, таких, как злокачествен-
ные новообразования, синдром приобретенного 
иммунодефицита, некоторые нейродегенератив-
ные и аутоиммунные заболевания, инфекцион-
ные процессы и т.д. [1, 2]. Модуляция процессов 
апоптоза в качестве терапевтической стратегии 
при многих заболеваниях является актуальной и 
перспективной.

Проапоптотическое действие различных по хими-
ческому строению фукоиданов в настоящее время 
является объектом интенсивного изучения [3].

целью настоящей работы явилось изучение спо-
собности фукоиданов, выделенных из бурых водо-
рослей Fucus evanescens,, Laminaria cichorioides и 
Laminaria japonica и имеющих различную химиче-

скую структуру, индуцировать апоптоз лимфоцитов 
периферической крови человека.

Материалы и методы. Для исследования были 
использованы лимфоциты периферической крови, 
взятой у 15 здоровых доноров. Лимфоциты куль-
тивировали в полной питательной среде в СО2-
инкубаторе при 37°С в течение 24 часов. Оценку 
количества лимфоцитов, вступивших в апоптоз, 
проводили с использованием ANNEXIN V – FITC 
Kit («Beckman Coulter», Франция) на проточном ци-
тофлюориметре BD FACSCalibur (США).

При оценке интенсивности апоптотического про-
цесса в культурах клеток с добавлением разных кон-
центраций исследуемых веществ было установлено, 
что статистически значимое увеличение процента 
апоптотических клеток наблюдалось при конечной 
концентрации фукоиданов 500 мкг/мл.


