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Аннотация. В статье приведены сведения о наиболее важных исследованиях лаборатории 
биотехнологии Тихоокеанского института биоорганической химии им. Г.Б. Елякова 
ДВО РАН за последние десять лет. Описаны способы получения и использования 
биологически активных веществ морских гидробионтов растительного и животного 
происхождения.
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Исследование природных биологически активных соединений (БАС), а также 
разработка технологий их получения из возобновляемого океанического сырья является 
актуальной научно-практической задачей. Особый интерес для потребителя представляют 
биологически активные вещества (БАВ) природного происхождения, обладающие фарма-
кологическими свойствами. Они занимают существенное место среди всех используемых 
медицинских препаратов, и их применение в последнее десятилетие имеет тенденцию к увели-
чению. Морские гидробионты как растительного, так и животного происхождения способны 
являться источником новых лекарственных средств. БАВ морских гидробионтов с успехом 
могут быть использованы для профилактики и лечения заболеваний различной этиологии.

Глобальное распространение метаболического синдрома, онкологических, вирусных, 
микробиальных и воспалительных заболеваний на фоне растущей резистентности к су-
ществующим медицинским препаратам побуждает уделять особое внимание вторичным 
метаболитам морских гидробионтов в связи с их высоким терапевтическим потенциалом 
при лечении этих патологий.

Современная структура питания населения в значительной степени характеризуется преоб-
ладанием рафинированных продуктов. Недостаток биологически активных компонентов в та-
ких продуктах способен привести к различным нарушениям и дисбалансу функционирования 
организма. Разработка технологий получения вторичных метаболитов морских гидробионтов 
и изучение их медико-биологической активности открывает перспективы для создания новых 
функциональных продуктов питания и биологически активных добавок к пище.

Таким образом, исследования БАВ морского генеза создают научно-практическую 
базу для развития различных отраслей народного хозяйства: химико-фармацевтической 
и пищевой промышленности, косметологии.

Разработка технологии получения полигидроксинафтохинонов из морских ежей. 
Исследования всех тканей морских ежей показали высокое содержание в них различных 
БАВ, которые могут быть непосредственно использованы в качестве биологически активных 
добавок к пище (БАД) или являться основой для создания новых лекарственных препаратов. 
Наибольшую практическую значимость имеют промысловые морские ежи, представленные 
одним родом Strongylocentrotus, семейства Strongylocentrotidae класса Echinoidea (морские 
ежи) (тип Echinodermata – Иглокожие).

Пять видов этих ежей, обитающих в морях России, имеют практическое пищевое ис-
пользование. Добыча морских ежей осуществляется только для извлечения из них гонад, 
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которые и используются в пищевых целях. Панцири добытых морских ежей являются 
отходами, представляющими большую ценность в качестве кормовых добавок. Панцирь 
промысловых морских ежей содержит 83–99% карбоната кальция (кальцит), 3–14% кар-
боната магния, до 9% белков, до 8% жиров, до 1% углеводов, набор микроэлементов [1].

В отличие от промысловых плоские морские ежи не имеют практического применения 
в пищевой промышленности. Плоские морские ежи оказались перспективным сырьевым 
источником получения новых БАВ, используемых в качестве лекарственной субстанции. 
Примером этого являются новые лекарственные препараты серии «Гистохром – 0,1% 
раствор для инъекций» (кардиологический) и «Гистохром – 0,02% раствор для инъекций» 
(офтальмологический) [2, 3]. Препараты успешно выпускались с 1994 г. В качестве суб-
станции для производства лекарственных препаратов серии «Гистохром» используется 
эхинохром А (ЭХА), который растворим в спирте и нерастворим в воде, что ограничивает 
область его применения в производстве БАД и функциональных продуктов питания (ФПП). 
Поскольку БАД и ФПП используются в качестве нутриентных форм, то возникла необхо-
димость разработки способа получения водорастворимой формы ЭХА при сохранении 
его функциональных свойств. Этим требованиям отвечает мононатриевая соль ЭХА. При 
попадании в желудочно-кишечный тракт в кислой среде мононатриевая соль ЭХА переходит 
в активную форму, пригодную для усвоения.

Способ получения мононатриевой соли ЭХА. Свежевыловленное или дефростиро-
ванное сырье промывают питьевой водой, подсушивают и экстрагируют при комнатной 
температуре этиловым спиртом с добавлением аскорбиновой кислоты, обезжиренное сырье 
подвергают двукратной экстракции 96% этиловым спиртом с добавлением фосфорной кислоты 
при комнатной температуре. Полученный экстракт упаривают, сухой остаток растворяют 
в 1,0% водном растворе бикарбоната натрия, затем полученный раствор центрифугируют, 
осадок отбрасывают, а водный раствор, содержащий мононатриевую соль ЭХА, высушивают 
на лиофильной или распылительной сушилке с получением целевого продукта – монона-
триевой соли ЭХА. Способ позволяет получить мононатриевую соль эхинохрома А, хорошо 
растворимую в воде, без потери функциональных свойств, присущих ЭХА [4].

Способ получения спинохрома В. В панцирях промысловых морских ежей содер-
жатся уникальные биологически активные вещества (БАВ) – полигидроксинафтохиноны 
(ПГНФХ) с богатым спектром биологической активности. Определенный интерес представ-
ляет спинохром В, содержащийся в панцирях морских ежей Strongylocentrotus intermedius 
и являющийся доминирующим пигментом [5].

Наряду с известными антиоксидантами морских ежей, такими как эхинохром А, спи-
нохром В проявляет антиоксидантную активность и ярко выраженные антиаллергенные 
свойства. В настоящее время аллергии различной этиологии являются широко распростра-
ненными заболеваниями. Спинохром В оказался эффективным при лечении аллергического 
конъюнктивита и местных раздражений кожи [6].

Для получения спинохрома В в качестве сырья используют отходы промышленной перера-
ботки – панцирь и иглы морского ежа S. intermedius. Сырье промывают водой, обезжиривают 
этиловым спиртом, высушивают, измельчают, деминерализуют концентрированной фосфорной 
кислотой с последующим добавлением дистиллированной воды, затем экстрагируют этило-
вым спиртом, экстракт пропускают через колонку с хитозаном, элюат упаривают, остаток 
растворяют в дистиллированной воде, фильтруют, пропускают через колонку с полихромом-1, 
элюируют целевой продукт водным раствором этилового спирта, упаривают досуха, раство-
ряют в этилацетате, высаждают целевой продукт гексаном, отфильтровывают и высушивают. 
Вышеописанный способ обеспечивает расширение спектра биологически активных веществ, 
получаемых из отходов промышленной переработки промысловых морских ежей S. intermedius, 
позволяет получать индивидуальное соединение – спинохром В, являющееся эффективным 
антиоксидантом и проявляющее антиаллергические свойства.

Способ получения кальцийсодержащей композиции. Панцири морских ежей после из-
влечения нафтохинонов используют для получения кальцийсодержащей пищевой добавки [1].

Кальций – жизненно важный элемент для организма, влияющий на различные физио-
логические процессы. Он является основным строительным материалом костной ткани, 
участвует в формировании дентина и эмали зубов. Недостаток кальция в организме вызывает 
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такие заболевания, как остеопороз и остеопения. Ионы кальция необходимы для функцио-
нирования мембранных и внутриядерных белков, они принимают участие в формировании 
структуры соединительной ткани, регуляции клеточного апоптоза [7, 8]. Кальций обладает 
противовоспалительной, противоаллергической, противомикробной активностями, снижа-
ет риск развития диабета, избыточной массы тела, сердечно-сосудистых и ревматоидных 
заболеваний [1, 9]. Восполнение суточной потребности в кальции за счет продуктов пи-
тания зачастую оказывается недостаточным. Более практичным и эффективным является 
употребление специальных препаратов кальция с высокой биоусвояемостью. Несмотря 
на наличие ряда фармакологических форм кальция, потребность в безопасных и эффективных 
субстанциях для компенсации гипокальциемии остается высокой. В этой связи актуальной 
задачей является поиск новых сырьевых ресурсов для производства кальцийсодержащих 
препаратов. Особый интерес представляют отходы переработки морских гидробионтов.

В качестве сырья для получения кальцийсодержащей композиции используют панцирь 
плоского морского ежа Scaphechinus mirabilis – отходы при производстве эхинохрома А, 
панцирь и иглы промысловых морских ежей Strongylocentrotus nudus и S. intermedius. Сырье 
деминерализуют концентрированной фосфорной кислотой с последующим получением 
гидроортофосфата кальция. В состав композиции входят, масс. %: гидроортофосфат каль-
ция – 50,00–55,00; белок – 31,0–33,0; моносахариды – 9,0–10,0; макроэлементы (Fe, K, Mg, 
Na) – 1,09–1,12; микроэлементы (Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn) – 0,002–0,003 (табл. 1). Определение 
содержания элементов в полученных предлагаемым способом образцах кальцийсодержа-
щей композиции выполнено методами атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой на спектрометре iCAP 6500 Duo (Thermo Scientific Corporation, США); 
масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на спектрометре Agilent 7700 (Agilent 
Tech, США). Предложенный способ обеспечивает утилизацию отходов переработки морских 
ежей с получением кальцийсодержащего продукта [1].

Разработка технологии переработки морских звезд Patiria pectinifera. Морская звезда 
P. pectinifera – наиболее распространенный гидробионт зал. Петра Великого Японского 
моря. Данный представитель класса Asteroidea Морские звезды (тип Echinodermata – Игло-
кожие) нерестится два раза в год, поэтому количество P. pectinifera постоянно увеличивается 
по сравнению с другими видами прибрежных гидробионтов. Морская звезда P. pectinifera 
способна питаться различными микроскопическими представителями морского бентоса 
(микроводоросли, морские грибы, простейшие и др.) и более крупной макродобычей – 
морским гребешком, мидией, различными двустворчатыми моллюсками, а также другими 
видами гидробионтов, выполняя санитарную функцию в море. Широкий диапазон различных 
пищевых субстратов позволяет этой морской звезде накапливать в своем организме различ-
ные биологически активные соединения, биосинтез которых возможен только в морских 

Таблица 1
Состав кальцийсодержащей композиции

Общий компонентный состав Основные макроэлементы Основные микроэлементы

Наименование Содержание,  
% Наименование Содержание,  

% Наименование Содержание,  
%

Гидроортофосфат 
кальция 50,0–55,0 Ca 28,06–28,67 Zn 7,69–9,48

Белок 31,0–33,0 P 17,93–18,40 Cu 2,92–2,99

Моносахариды 9,0–10,0 Mg 0,644–0,669 Mn 2,78–3,50

Вода 3,5–10,0 Na 0,402–0,414 Ni 2,42–2,66

K 0,029–0,034 Cr 1,17–1,57

Fe 0,010–0,012 Co 0,29–0,33
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микроорганизмах. В связи с развитием марикультуры эти хищные иглокожие в массовом 
количестве скапливаются возле морских огородов. Необходимость сбора и уничтожения 
этих хищников может одновременно обеспечить достаточную сырьевую базу для произ-
водства каротиноидных препаратов.

Одним из таких соединений, накапливаемых морской звездой P. pectinifera, является 
астаксантин. Данный морской каротиноид биосинтезируется в природе только микроводо-
рослями рода Haematococcus или дрожжевыми клетками. В настоящий момент известно, 
что астаксантин является основным пигментом морских организмов (крабы, креветки, ло-
сось и др.), но содержание его в этих объектах индивидуально в зависимости от пищевых 
рационов. Морская звезда P. pectinifera была выбрана нами в качестве морского сырья, 
комплексная переработка которого позволяет получить не только астаксантин, но и другие 
биологически активные соединения, полезные и необходимые для медицины (противовос-
палительные стерины, полиненасыщенные жирные кислоты омега-3 и омега-6, природные 
воски типа спермацета, лютеин, зеаксантин, коллаген 1-го типа и набор коллагенолитических 
пептидов) [10–13].

Каротиноиды являются природными жирорастворимыми пигментами. Астаксантин, в за-
висимости от соответствующего организма и вида аккумулирования, может присутствовать 
как в свободной, так и моно- или диэтерифицированной форме [14] или может быть связан 
с протеинами с образованием астаксантин-протеинового комплекса [15].

Как и другие каротиноиды, астаксантин обладает сильным антиоксидантным действием. 
Он улавливает синглетный кислород, эффективен против свободных радикалов [16]. Активные 
формы кислорода (АФК) играют решающую роль в формировании воспалительной реакции 
организма и повышении уровня цитокинов при вирусной инфекции, сердечно-сосудистых 
и нейродегенеративных заболеваниях, диабете. Астаксантин с его уникальной молекуляр-
ной структурой проходит через двухслойную липидную мембрану, обеспечивая защиту 
от окислительного стресса [17]. Он может поглощать и гасить АФК и свободные радикалы 
(супероксид-анион, перекись водорода, синглетный кислород и т.д.) как во внутреннем, так 
и во внешнем слоях клеточной мембраны, в отличие от большинства антиоксидантов, которые 
работают либо во внутреннем (например, витамин Е и β-каротин), либо во внешнем слое 
мембраны (например, витамин С) [18].

Особый интерес представляет природный астаксантин в качестве вспомогательного пре-
парата в ослаблении цитокинового шторма, что актуально в связи с пандемией COVID-19. 
Установлено, что астаксантин блокирует окислительные повреждения ДНК, снижает уровень 
С-реактивного белка и другие биомаркеры воспаления [18]. Астаксантин потенциально может 
способствовать укреплению здоровья при профилактике и лечении различных заболеваний, 
таких как рак, хронические воспалительные заболевания, диабет, сердечно-сосудистые 
заболевания, заболевания желудочно-кишечного тракта, печени, глаз, кожных покровов, 
а также ряд других [15].

Нами разработан способ получения каротиноидного комплекса из морских звезд вида 
P. pectinifera. Способ включает экстрагирование сырья водным раствором органической 
или неорганической пищевой кислоты, центрифугирование или фильтрование, подкисление 
полученного фильтрата раствором пищевой кислоты до достижения рН 1–2, с последующей 
очисткой целевого продукта на гидрофобном сорбенте полихром-1 в градиенте этилового 
спирта. Предложенный способ обеспечивает получение каротиноидного комплекса из мор-
ской звезды P. pectinifera с высоким содержанием астаксантина [13].

На рис. 1 (А, Б) представлены результаты хроматомасс-спектрометрического анализа 
с использованием ВЭЖХ/МС каротиноидного комплекса, выделенного из морской звезды 
P. pectinifera, содержащего в качестве основного компонента астаксантин и его ацетиле-
новые производные. Хроматомасс-спектрометрию с использованием высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ/МС) проводили на хроматомасс-спектрометре LSMS-
IT-TOF с жидкостным хроматографом LC-20A и детектором на диодной матрице SPD-M20A 
(Shimadzu, Япония).

Способ получения воска и стеринов из морской звезды P. pectinifera. Разработан 
способ получения воска и стеринов из морской звезды P. pectinifera [12]. Способ включает 
трехкратную экстракцию сырья 96% раствором этилового спирта, объединенные экстракты 
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упаривают, полученный концентрат разбавляют дистиллированной водой до содержания 
этилового спирта 20–30%, раствор фильтруют и пропускают через колонку с DEAE-цел-
люлозой, уравновешенную 30% раствором этилового спирта, посторонние примеси отмы-
вают градиентом этилового спирта (40→55%), а фракцию, содержащую воск и стерины, 
элюируют с сорбента градиентом этилового спирта (65→96%); затем элюат упаривают, 
концентрированный остаток растворяют в 96% этиловом спирте, фильтруют, полученный 
раствор вымораживают при температуре от –18 до –20 °C в течение 24 ч; выпавший осадок 
центрифугируют, промывают холодным 96% этиловым спиртом, высушивают на воздухе; 
полученный белый порошок, содержащий суммарную фракцию воска и стеринов, наносят 
на хроматографическую колонку с силикагелями, элюируют воск гексаном, элюат упа-
ривают в вакууме и сушат, затем элюируют стерины градиентом гексан → ацетон, элюат 
упаривают в вакууме и сушат.

В результате получают следующие продукты.
1. Комплекс воска и стеринов, который может служить основой для разработки новых 

фармацевтических и лечебно-профилактических средств, а также новых БАД к пище.
2. Воск – основу для уплотнения мазей, кремов, смягчения и улучшения эластичности 

пищевых композиций [19, 20].
3. Стерины – биологически активные вещества в составе фармацевтических композиций 

и БАД к пище, применяемые для профилактики и в комплексной терапии атеросклероза 
и сердечно-сосудистых заболеваний [21, 22].

Способ обеспечивает расширение спектра биологически активных веществ, получаемых 
из морской звезды P. pectinifera.

Технология переработки морской травы семейства Zosteraceae. Морские растения 
(водоросли и травы) служат ценным сырьем для пищевой и фармакологической промыш-
ленности, в частности для получения БАВ, являющихся основой БАД и ФПП.
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Рис. 1. А. ВЭЖХ каротиноидного комплекса морской звезды P. pectinifera (по оси Х – время удер-
живания вещества, мин; Y – интенсивность поглощения при 450 нм): 1 – 7,8,7’,8’-тетрадегидро-
астаксантин; 2 – 7,8-дидегидроастаксантин; 3 – астаксантин; 4 – астаксантин, пектенолон, 4-гидрок-
сиаллоксантин, 4-кетоаллоксантин; 5 – 4-гидроксиаллоксантин, пектенолон, 4-кетоаллоксантин; 
6 – 7,8,7’,8’-тетрадегидроастаксантин; 7 – 7,8-дидегидроастаксантин, 7,8,7’,8’-детрадегидроастак-
сантин; 8 – астаксантин, неидентифицированные каротиноиды. Б. МС спектр пика каротиноидов 
с временем удержания 7,266 мин
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Фитохимические исследования морских трав семейства Zosteraceae выявили в их со-
ставе ряд фенольных соединений, которые обладают антиоксидантным, антибиотическим, 
противовоспалительным действием, а также широким спектром противовирусной актив-
ности в отношении различных групп вирусов, таких как вирусы гепатита В и С [23], вирус 
простого герпеса (HSV-1 и 2), вирус клещевого энцефалита (ВПГ-1 и 2) [24], вирус гриппа 
H1N1 или H9N2 [25].

Недавно обнаружено, что полифенолы обладают активностью против коронавирусов, 
в частности тяжелого острого респираторного синдрома SARS-Cov-2 [26]. Благодаря своим 
иммуномодулирующим свойствам полифенолы могут иметь профилактический эффект 
против цитокинового шторма, индуцированного вирусной инфекцией.

В состав морских трав семейства Zosteraceae входят такие полигидроксифенолы, как 
розмариновая кислота, лютеолин и 7,3’-дисульфат лютеолина (водорастворимая форма 
лютеолина), феруловая кислота [27, 28].

Розмариновая кислота широко используется в фармакологии и парафармацевтике для 
производства лекарственных средств и БАД. Розмариновая кислота входит в состав ле-
карственных средств для профилактики и лечения гриппа H1N1 или H9N2 и вирусной 
пневмонии [29].

7,3’-дисульфат лютеолина – это производная водорастворимая форма лютеолина, спо-
собная проникать в плазму крови человека через кишечник. Сульфаты лютеолина среди 
морских растений обнаружены только в морских травах семейства Zosteraceae [27, 30]. 
Известна антиоксидантная, антибиотическая и противовирусная активность производных 
лютеолина [31]. Проявляется ингибирующая активность лютеолина и его производных 
в отношении SARS-Cov-2 [26].

Феруловая кислота имеет много различных фармакологических свойств. Она прояв-
ляет антиоксидантную, холестеринснижающую, тромболитическую, противомикробную 
и противовоспалительную активность [32], ингибирующую активность в отношении роста 
и размножения вируса гриппа H1N1 [25].

Разработан способ комплексной переработки морской травы семейства Zosteraceae 
с получением розмариновой кислоты, 7,3’-дисульфата лютеолина и феруловой кислоты 
в рамках одного технологического цикла [33]. Сущность способа заключается в том, что 
морскую траву семейства Zosteraceae, свежескошенную или дефростированную, опресняют, 
экстрагируют 0,1 N раствором соляной кислоты, экстракт концентрируют и хроматографируют 
на гидрофобном сорбенте полихром-1, колонку отмывают дистиллированной водой и элю-
ируют розмариновую кислоту 5–7% водным раствором этилового спирта, элюат упаривают 
и лиофильно сушат. Затем остаток морской травы промывают дистиллированной водой, 
экстрагируют 0,1 N раствором гидрокарбоната натрия при комнатной температуре или ох-
лаждении до 4 °C, экстракт фильтруют, концентрируют и хроматографируют на гидрофобном 
сорбенте полихром-1, 7,3’-дисульфат лютеолина элюируют 10% водным раствором этилового 
спирта. Элюат концентрируют в вакууме и лиофильно сушат. Далее остаток морской травы 
гидролизуют 1,0 N раствором щелочи NaOH или KOH при 70–80 °C, гидролизат слива-
ют, охлаждают до комнатной температуры, фильтруют, нейтрализуют 5% серной кислотой 
до рН 6–7 и оставляют на сутки при комнатной температуре, выпавший осадок феруловой 
кислоты отделяют, промывают охлажденной дистиллированной водой и сушат.

Способ позволяет осуществить комплексную переработку морской травы семейства 
Zosteraceae с получением нескольких биологически активных полифенольных соединений, 
таких как розмариновая кислота, 7,3’-дисульфат лютеолина и феруловая кислота.

Композиция ингредиентов для ФПП

В настоящее время возрастает потребность в разработке и внедрении биологи-
чески активных добавок, функциональных продуктов питания, включающих экзогенные 
антиоксиданты и другие биологически активные вещества, которые обладают способностью 
эффективно стимулировать и поддерживать на нормальном уровне антиоксидантные за-
щитные силы организма при воздействии на организм избыточных стрессорных факторов. 



97

Таблица 2
Состав композиции ингредиентов для функциональных пищевых продуктов

Компоненты Количество, мас. %

Экстракт морских ежей 0,01–0,02

Каротиноидный комплекс из морских звезд 0,01–0,02

Экстракт лимонника 0,0005–0,0010

Лецитин 2,0–4,0

или крахмал 2,0–5,0

или казеин 2,0–5,0

Мед натуральный 5,0–8,0 или остальное

и/или пищевое масло Остальное

В составе современных лекарственных средств, направленных на решение этой проблемы, 
находят применение соединения морского происхождения. Наиболее эффективные БАД 
на основе природных компонентов включают уникальные комплексы вторичных метабо-
литов морских гидробионтов.

Разработана композиция ингредиентов для функциональных пищевых продуктов, которая 
включает экстракт морских ежей, содержащий эхинохром А и спинохромы, каротиноидный 
комплекс из морских звезд, содержащий астаксантин, экстракт лимонника, содержащий 
схизандрин, а также лецитин, или крахмал, или казеин, мед натуральный и/или пищевое 
масло (табл. 2). Композиция обеспечивает расширение ассортимента функциональных 
добавок, используемых при изготовлении различных продуктов питания.

Экстракт морских ежей содержит нафтохиноновые пигменты. Известно, что эти 
соединения обладают антиоксидантными свойствами. К ним относятся эхинохром А 
и спинохромы – родственные гидроксилированные производные 5,8-дигидрокси-1,4-наф-
тохиноны. Этот класс антиоксидантов отличает присутствие лабильной хиноидной 
структуры, подверженной окислительно-восстановительным превращениям, а гидрок-
сильные заместители нафтохинонового цикла определяют антиоксидантные свойства 
полигидрокси-1,4-нафтохинонов [2, 5].

Эффективными природными антиоксидантами являются каротиноиды – жирораство-
римые пигменты терпенового ряда, синтезируемые растениями, в том числе водорослями 
и фитопланктоном. Каротиноиды способны защищать клетки и ткани организма от окисли-
тельного стресса, предотвращать коронарные заболевания сердца и сосудов, ингибировать 
развитие некоторых опухолей [13–15].

Среди дальневосточных эндемиков одним из наиболее эффективных адаптагенов явля-
ется лимонник китайский. Препараты лимонника обладают стимулирующим действием, 
повышают устойчивость организма к эндогенной гипоксии и острым респираторным забо-
леваниям, энергодефициту тканей, к патогенным микроорганизмам различной этиологии. 
Активным действующим ингредиентом экстракта лимонника является схизандрин [34].

Использование меда как эффективного лекарственного средства основывается на многих 
его свойствах, в том числе антибактериальном, бактерицидном, противовоспалительном 
и противоаллергическом действии. Мед используют как общеукрепляющее, тонизирующее, 
восстанавливающее силы средство. Его применяют при заболеваниях сердечно-сосуди-
стой системы, почек, печени, желчных путей, желудочно-кишечного тракта. Кроме того, 
мед содержит большое количество ароматических веществ, которые улучшают вкусовые 
качества продукта. Мед натуральный в составе композиции проявляет консервирующий 
и органолептический эффект без дополнительного привлечения консервантов, а также 
значительно повышает пищевую ценность композиции.
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Лецитин, крахмал, казеин способствуют равномерному распределению всех компонентов 
при перемешивании, а также их активному взаимодействию друг с другом, обеспечивают 
комплексность и стабилизацию состава.

Пищевые масла являются ценным пищевым продуктом, а также служат стабилизато-
рами консистенции композиции и обусловливают эффективное всасывание в организме 
биологически активных компонентов.

Предлагаемая композиция способна корректировать метаболические процессы, про-
текающие как на уровне всего организма, так и на уровне отдельных тканей и клеток. 
Использование ее в составе функциональных продуктов питания позволяет создавать 
корригирующие диеты с антигипоксантным, т.е. повышающим устойчивость организма 
к кислородной недостаточности, и адаптогенным действием.

Композицию для функциональных пищевых продуктов готовят путем смешивания 
ингредиентов [35].

Средство на основе БАС морских гидробионтов, обладающее канцерпревентивным 
действием. Разработано средство на основе биологически активных соединений морских 
гидробионтов, обладающее канцерпревентивным действием и повышающее терапевтиче-
скую активность противоопухолевых антибиотиков.

Средство представляет собой лецитиновую эмульсию, содержащую каротиноидный 
комплекс из бурых водорослей Laminaria japonica, Fucus evanescens, F. vesiculosus, вклю-
чающий фукоксантин; каротиноидный комплекс из морской звезды P. pectinifera, вклю-
чающий астаксантин, лютеин и зеаксантин; концентрат спиртового экстракта плоских 
морских ежей S. mirabilis, включающий эхинохром А, взятые в определенном соотношении. 
Cредство обладает выраженным канцерпревентивным действием, способно усиливать 
противоопухолевое действие используемых в онкотерапии известных антибиотиков, 
таких как доксорубицин, при их совместном применении, а также расширяет арсенал 
подобных средств [36].

Препарат содержит 1,0–1,5% фукоксантина, 1,0–1,5% астаксантина, 0,3–0,4% лютеина, 
0,2–0,4% зеаксантина, 0,7–1,0% эхинохром А. Готовый продукт капсулируют в желатиновые 
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Рис. 2. ВЭЖ хроматограмма средства на основе БАС морских гидробионтов, содержащего: эхинохром (1), 
фукоксантин (2), астаксантин (3), зеаксантин (4) и лютеин (5). По оси X – время удерживания веще-
ства, мин; Y – интенсивность поглощения (А) при 475 нм
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капсулы, исходя из рекомендуемой суточной дозы 4–6 мг активных компонентов на прием. 
Состав продукта подтвержден методом ВЭЖХ (рис. 2).

Проведенные исследования показали, что комплексное использование морских гидро-
бионтов, представителей типа Echinodermata (Иглокожие), а также бурых водорослей класса 
Phaeosporophycea (Феоспоровые) и морских трав семейства Zosteraceae (Взморниковые) 
создает перспективы для получения новых БАВ, БАД и ФПП, парафармацевтических 
средств на их основе. По результатам проведенных исследований получены патенты Рос-
сийской Федерации.

На основе БАВ морского генеза созданы БАД, которые могут найти широкое применение 
на рынке пищевой и фармакологической продукции. БАД «Витаэл» ТУ 10.89.19-087-02698170-
2023 изготавливают из микрокристаллической целлюлозы, липоевой кислоты (витамина N), 
экстракта морского ежа. БАД «Астаэхин» ТУ 10.89.19-089-02698170-2023 изготавливают 
из микрокристаллической целлюлозы, аскорбиновой кислоты (витамина С), каротиноидно-
го комплекса и экстракта морского ежа. Витаминные средства оказывают метаболическое 
действие, участвуют в регулировании окислительно-восстановительных процессов и угле-
водного обмена. Повышают и поддерживают физическую и умственную работоспособность. 
Продукты предназначены для реализации населению через специализированные отделы тор-
говых предприятий и аптечную сеть в качестве дополнительного источника антиоксидантов, 
витаминов и пищевых волокон.

Вышеперечисленные разработки как в теоретическом аспекте, так и в плане практиче-
ской реализации выполнены под руководством заведующего лабораторией биотехнологии, 
доктора биологических наук Александра Алексеевича Артюкова, который на протяжении 
многих лет занимался изучением принципов действия БАВ, разработкой технологий полу-
чения БАС морского и растительного генеза, созданием лечебно-профилактических средств 
и функциональных продуктов питания, направленных на поддержание здоровья и стиму-
лирующих развитие адаптационных способностей человека. Александр Алексеевич внес 
существенный вклад в развитие технологического потенциала Тихоокеанского института 
биоорганической химии ДВО РАН.
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