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Биологически активные вещества из морских гидробионтов в биотехнологии и медицине

(ООО «Биополимеры», Россия), как описано в рабо-
те [1]. Липосомальные формы хитозанов получали 
методом [3], используя сорбцию Х-НМ и Ац-Х-НМ 
на липосомах, предварительно полученные из леци-
тина, холестерина и дицетилфосфата.

Результаты. Установлено, что двукратное введение 
Х-НМ, Ац-Х-НМ или их липосомальных форм и одно-
временное введение с ЛПС, не оказывало существен-
ного влияния на выживаемость мышей. Введение 
Ац-Х-НМ за 2 часа до ЛПС лучше защищало мышей 
от токсического воздействия ЛПС, по сравнению с 
Х-НМ. Максимальную защитную активность проявля-
ли липосомы, покрытые Ац-Х-НМ, при их двукратном 
в/б введении в дозе 10 мг/кг за 2 часа до индукции эн-
дотоксинового шока ЛПС. Семикратное пероральное 
введение липосомальных форм хитозанов в дозе 2,5 
мг/кг так же снижает токсическое влияние эндотокси-
на на организм мышей и достоверно увеличивает вы-
живаемости (83%) животных в эксперименте.

Выводы. Двукратное внутрибрюшинное и семи-
кратное пероральное введение липосомальных форм 
хитозанов снижает токсическое влияние эндотокси-
на на организм мышей и достоверно увеличивает 
выживаемость (83%) животных в эксперименте. 
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Бурые водоросли и их биокомпоненты многие века 
играют заметную роль в питании и оздоровлении на-
селения прибрежных морских регионов, а в насто-
ящее время уже становятся неотъемлемой частью 
лечебно-профилактического питания населения, про-
живающего в центральных регионах России и других 
стран. Биологическое действие бурых водорослей на 
организм обусловлено разнообразными природными 
химическими веществами, многие из которых в назем-
ных растениях не обнаруживаются, но играют значи-
тельную роль в деле профилактики и лечения различ-
ных органов и систем организма человека [1, 2]. 

В связи с этим очевидно, что организация про-
изводства лечебно-профилактических продуктов и 
биологически активных добавок из бурых водорос-
лей актуальна. Однако, как показал опыт прежних 
лет, производство альгинатов, маннита, агара из 
бурых и красных водорослей является высоко за-
тратным по электроэнергии, воде и требует высо-
котехнологичного оборудования. Поэтому все эти 
предприятия на Дальнем Востоке и в Северном бас-
сейне в период СССР были дотационными [2].

Решение о выборе места размещения предпри-
ятия всегда является очень важным и влияющим 
на эффективность его работы. Как правило, стре-
мились разместить подобные предприятия в непо-
средственной близости от сырьевой базы. Но в ми-
ровой практике и в России также это уже не является 
обязательным в связи с существующей технологией 
заготовки и первичной обработки водорослей в ме-
стах их добычи или выращивания.

Сушеные водоросли доставляются к месту пере-
работки любым доступным транспортом. Пред-
приятие, как правило, привязывают к месту с хо-
рошо развитой инфраструктурой, обеспеченному 
транспортной развязкой, электроэнергией и водой, 
а также кадрами, без которых невозможно высоко-
технологичное производство. Ранее была разрабо-
тана технология производства биогелей из бурых 

водорослей [3], а затем и технология комплексной 
переработки с производством не только биогелей, но 
йод- и фукоидансодержащих экстрактов, напитков, 
десертов, паштетов, соусов – широкого ассортимен-
та продуктов функционального питания [4]. 

На основе запатентованной комплексной тех-
нологии нами был подготовлен пакет документов, 
содержащий ТУ и ТИ на производство качествен-
ных и безопасных продуктов лечебно-профилак-
тического и функционального назначения, а также 
исходные требования к проектированию пищевого 
предприятия мощностью 140 т/год водорослевых 
биогелей с перспективой внедрения в производ-
ство 10 наименований функциональных пищевых 
продуктов и БАД. В настоящее время предпри-
ятие введено в действие. Расчет экономической 
эффективности производства продукции показал 
достаточно высокий экономический эффект от её 
реализации и рентабельность. Срок окупаемости 
предприятия не более 3-х лет.
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Создание безопасных и эффективных вакцин яв-
ляется одной из актуальных задач современной ме-
дицины. Особый интерес представляет разработка 
новых мукозальных вакцин и способов их доставки. 
Известно, что включение антигена в липосомы по-
вышает функциональную активность лимфоидных 
клеток кишечника [1], а модификация поверхности 
липосом хитозаном улучшает их мукоадгезивные 
свойства по отношению к слизистой оболочке же-
лудочно-кишечного тракта и повышает биодоступ-
ность перорально вводимых соединений [2]. 

В связи с этим целью нашей работы является из-
учение адъювантного действия липосом, покрытых 
ацилированным хитозаном, при пероральной имму-
низации животных порообразующим белком наруж-
ной мембраны Y. рseudotuberculosis.

Материалы и методы. Моноламеллярные липо-
сомы, приготовленные методом обращенных фаз из 
лецитина, холестерина и диацетилфосфата (моль-

ное соотношение 2:1.5:0.2), и термоденатурирован-
ный мономер порина (ТМ) наружной мембраны Y. 
pseudotuberculosis в качестве модельного антигена 
были использованы нами для получения протеоли-
посом, которые обрабатывали низкомолекулярным 
хитозаном, полученным из коммерческого пищевого 
хитозана (ТУ 9283-174-00472012, ООО «Биополиме-
ры») и ацилированным остатком 3-гидрокситетраде-
кановой кислоты. Мышей (CD-1, самцы, 5 мышей 
в группе) иммунизировали ТМ в липосомальной 
форме, внутрибрюшинно и перорально, однократно 
и трехкратно, в количестве 250 мкг/мышь. Соскобы 
и смывы со слизистой оболочки тонкого кишечника 
брали на 3-й, 6-й, 10-ый и 14-ый день после имму-
низации. Наличие антител к ТМ в сыворотке крови 
(IgG) и в секрете тонкого кишечника (IgA) анализи-
ровали с помощью ИФА. 

Результаты. Ранее нами было показано [3], что 
пероральная иммунизация мышей малыми дозами 


