
рас че том ко эф фи ци ен тов кор ре ля ции для ВСС, ПОС,
ЖСС и ЖЭС. Ус та нов ле но, что с уве ли че ни ем гид ра та -
ци он ной спо соб но сти ПОС клей ко ви ны уве ли чи ва -
лась (r = 0,78), а ЖЭС сни жа лась (r = –0,72); ВСС и
ЖСС прак ти че ски не за ви се ли от дан но го по ка за те ля,
по это му гид ра та ци он ная спо соб ность не мо жет слу -
жить объ ек тив ной ха рак те ри сти кой ука зан ных
свойств.

ВЫВОДЫ

1. Гид ра та ци он ная спо соб ность и де фор ма ция сжа -
тия сы рой ре ге не ри ро ван ной клей ко ви ны мо гут ис -
поль зо вать ся для оцен ки функ цио наль ных свойств су -
хой пше нич ной клей ко ви ны: во до- и жи рос вя зы ваю -
щей, эмуль ги рую щей и пе но об ра зую щи ей спо соб но -
стей.

2. Чем вы ше гид ра та ци он ная спо соб но сти СПК,
тем ее ПОС вы ше, а ЖЭС ни же. Наи боль шей ПОС об -
ла да ли об раз цы с гид ра та ци он ной спо соб но стью
190–200%, наи боль шей ЖЭС – 140–150%.

3. Для обес пе че ния наи боль шей пе но об ра зую щей
спо соб но сти це ле со об раз но ис поль зо вать СПК с
Ндеф 70–80 ед. приб., жи ро эмуль ги рую щей спо соб но -

сти – 65–80 ед. приб., спо соб но сти свя зы вать во ду –

50–70 ед. приб., а свя зы вать жир – 60–80 ед. приб.
4. Вы ход сы рой клей ко ви ны не мо жет слу жить объ -

ек тив ной ха рак те ри сти кой ис сле до ван ных функ цио -

наль ных свойств.
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CОСТАВ ЙОДСОДЕРЖАЩИХ ЭКСТРАКТОВ
ИЗ ЛАМИНАРИИ ЯПОНСКОЙ
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Л.Т. КОВЕКОВДОВА, А.В. ПОДКОРЫТОВА

Ти хо  оке ан ский на уч но-ис  сле до ва тель ский центр рыб  но го
хо зяй ст ва и океа но гра фии (ТИНРО-центр)
Все рос сий ский на уч но-ис сле до ва тель ский ин сти тут рыб но го
хо зяй ст ва и океа но гра фии

В по след нее де ся ти ле тие в на шей стра не на блю дал -
ся зна чи тель ный рост за бо ле ва ний щи то вид ной же ле -
зы. Не бла го при ят ную роль в раз ви тии эн де ми че ско го
зо ба и дру гих йод де фи цит ных за бо ле ва ний сыг ра ли
су ще ст вен ные из ме не ния в ха рак те ре пи та ния: сни же -
ние поч ти в 10 раз по треб ле ния мо ре про дук тов, бо га -

тых йо дом, пре кра ще ние про фи лак ти че ских ме ро -
прия тий (до бав ки со лей йо да в по ва рен ную соль) [1].

Пред ла га ют ся раз лич ные ва ри ан ты ре ше ния про -
бле мы: от ши ро ко мас штаб ной кам па нии по обес пе че -
нию на се ле ния йо ди ро ван ной со лью до соз да ния но -
вых про дук тов пи та ния, со дер жа щих йод, обыч но в ви -
де йо да та или йо ди да ка лия. Экс пе ри мен ты по след них
лет по ка за ли, что функ цио наль ное со стоя ние щи то -
вид ной же ле зы обу слов ле но фор мой йо да, по сту паю -
ще го в ор га низм че ло ве ка. Йод, со дер жа щий ся в рас ти -
тель ных пи ще вых про дук тах, луч ше ус ваи ва ет ся щи -
то вид ной же ле зой, чем вво ди мый в ви де йо ди сто го ка -
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лия [2]. Ве ро ят но, эти раз ли чия обу слов ле ны по сту п -
ле ни ем в ор га низм че ло ве ка йо да в ком плек се с ря дом
дру гих со еди не ний, не об хо ди мых для био син те за гор -
мо нов щи то вид ной же ле зы – ами но кис лот, мик ро эле -
мен тов.

Мор ские во до рос ли яв ля ют ся наи бо лее цен ным
сырь ем для по лу че ния йод со дер жа щих пре па ра тов, так 
как со дер жат ком плекс жиз нен но важ ных, не об хо ди -
мых для че ло ве ка ор га ни че ских и ми не раль ных ве -
ществ. В ла ми на рие вых во до рос лях, в том чис ле в ла -
ми на рии япон ской, зна чи тель но боль ше йо да, чем в
дру гих гид ро био нтах (0,2–0,5% на сухую мас су), и он
на хо дит ся в лег ко ус вояе мой био ген ной фор ме.

В ла ми на рии япон ской ос нов ная часть йо да в ви де
ми не раль ных и ор га ни че ских со еди не ний яв ля ет ся во -
до рас тво ри мой и лег ко из вле ка ет ся из во до рос ли вме -
сте с дру ги ми био ген ны ми эле мен та ми, по ли са ха ри да -
ми, ами но кис ло та ми. В ТИН РО-цен тре раз ра бо та на
тех но ло гия йод со дер жа щих про дук тов из ла ми на рии
япон ской экс трак ци ей эти ло вым спир том. По лу чен ные 
экс трак ты со дер жат ком плекс ми не раль ных и ор га ни -
че ских со еди не ний и мо гут быть ис поль зо ва ны в ка че -
ст ве ис точ ни ка био ген но го йо да.

Цель на стоя щей ра бо ты – ана лиз хи ми че ско го со -
ста ва экс трак тов из ла ми на рии япон ской как пи ще вой
до бав ки для ли к ви да ции де фи ци та йо да в про дук тах
пи та ния.

В ка че ст ве ис ход но го сы рья для по лу че ния экс трак -
тов ис поль зо ва ли воз душ но-сухую ла ми на рию япон -
скую (Laminaria japonica Aresh). Во до рос ли из мель ча -
ли и про во ди ли экс трак цию 70%-м эти ло вым спир том
в те че ние 2 ч при тем пе ра ту ре 60°С с по сле дую щей от -
гон кой рас тво ри те ля. По лу чен ные экс трак ты раз де ля -
ли на две фрак ции: жи ро- и во до рас тво ри мую. Для
срав ни тель но го ана ли за бы ли по лу че ны так же вод ные
экс трак ты из ла ми на рии япон ской при тех же ус ло ви ях
экс трак ции.

Хи ми че ский со став ла ми на рии япон ской и ее экс -
трак тов – со дер жа ние во ды, ми не раль ных ве ществ, йо -
да оп ре де ля ли с по мо щью стан дарт ных ме то дов [3];
мак ро- и мик ро эле мент ный со став – ме то дом атом -
но-аб сорб ци он ной спек тро ско пии на пла мен но-эмис -
си он ном спек тро фо то мет ре Nippon Jarrel Ash мо дель
АА-855 [4]. Со дер жа ние азо ти стых ве ществ оп ре де ля -
ли на ана ли за то ре азо та Кьель тек фир мы Тесаtor, ами -
но кис лот ный со став – на ами но кис лот ном ана ли за то ре 
Хи та чи-2 по сле гид ро ли за об раз цов во до рос лей 6 н
рас тво ром со ля ной ки сло ты при тем пе ра ту ре
105–110°С в те че ние 24 ч. Ли пид ные экс трак ты по лу -
ча ли по ме то ду [5]; ме ти ло вые эфи ры жир ных ки слот
(МЭЖК) – по ме то ду [6]. Ана лиз МЭЖК про во ди ли на
га зо-жид ко ст ном хро ма то гра фе Shimadzu GC-14B
(Япо ния), с пла мен но-ио ни за ци он ным де тек то ром и
ин те гра то ром Chromatopac C-R4А.

Для нор маль но го функ цио ни ро ва ния щи то вид ной
же ле зы не об хо ди мо сба лан си ро ван ное пи та ние с оп ре -

де лен ным со от но ше ни ем йо да, бел ка, ми не раль ных
эле мен тов, ли пи дов [7–10].

Ис сле до ва ния хи ми че ско го со ста ва ла ми на рии
япон ской по ка за ли, что она со дер жит 0,227% йо да,
26,6% ми не раль ных ве ществ, 11,6% азот со дер жа щих
ве ществ (сум ма бел ков и сво бод ных ами но кис лот)
(табл. 1).

Таб ли ца 1

Об ра зец Во  да, 
%

Со дер жа ние, % на СВ
Ми не раль ные 

ве ще ст ва
Азот со дер жа -
щие ве ще ст ва Йод

Ла ми на рия япон -
ская 10,0 26,6 11,6 0,227
Экс тракт вод ный 95,6 43,0 8,8 0,428
Фрак ция спир то -
во го экс трак та:
во до рас тво ри мая 88,4 51,1 6,4 0,600
жи ро ра с тво ри мая 94,1 23,4 3,7 0,249

Ами но кис лот ный со став ла ми на рии пред став лен
17 ами но кис ло та ми (табл. 2). Пре об ла даю щи ми яв ля -
ют ся глу та ми но вая и ас па ра ги но вая ки сло ты, ала нин,
со дер жа ние ко то рых дос ти га ет 1000 мг/100 г ве ще ст ва
и бо лее. Ко ли че ст во ос таль ных ами но кис лот варь и ру -
ет в пре де лах 200–700 мг/100 г, в том чис ле ти ро зи на и
ме тио ни на – 200 мг/100 г, фе ни ла ла ни на 300 мг/100 г.

Таб ли ца 2

Ами но кис ло та
Со дер жа  ние, % СВ

Ла ми на  рия 
япон ская

Вод но-спир то вый 
экс тракт

Ас па ра ги но вая 1,1 0,9
Тре о нин 0,3 0,3
Се рин 0,3 0,3
Глу та ми но вая 2,8 2,3
Гли цин 0,3 0,04
Ала нин 1,0 0,3
Цис тин 0,2 0,3
Ва лин 0,4 0,1
Ме тио нин 0,2 0,02
Изо лей цин 0,2 0,01
Лей цин 0,4 0,05
Ти ро зин 0,2 0,05
Фе ни ла ла нин 0,3 0,16
Ли зин 0,3 0,1
Гис ти дин 0,2 0,2
Ар ги нин 0,2 0,02
Про лин 0,7 0,01

Сум ма ами но кис лот 9,1 5,2

Для син те за гор мо нов щи то вид ной же ле зы в пер -
вую оче редь не об хо дим ти ро зин, йо ди ро ван ные ос тат -
ки ко то ро го яв ля ют ся ос нов ным эле мен том слож ной
мо ле ку лы гор мо нов ти рок си на или ти ро ни на. Ти ро зин
не от но сит ся к чис лу не за ме ни мых ами но кис лот, но в
ор га низ ме че ло ве ка для его син те за не об хо дим фе ни -
ла ла нин, яв ляю щий ся не за ме ни мой ами но кис ло той.
Та ким об ра зом, син тез гор мо нов щи то вид ной же ле зы
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воз мо жен толь ко при по сту п ле нии с пи щей ти ро зи на
или фе ни ла ла ни на. Обе эти ами но кис ло ты вхо дят в со -
став ла ми на рии япон ской.

Ами но кис ло ты свя за ны с мик ро эле мен та ми не по -
сред ст вен но или че рез фер мент ные сис те мы, где мик -
ро эле мен ты ак ти ви ру ют их спе ци фи че ские функ ции.
Из вест но, что на 30–50% мор ские во до рос ли со сто ят
из ми не раль ных ве ществ, ко то рые пред став ле ны прак -
ти че ски все ми су ще ст вую щи ми хи ми че ски ми эле мен -
та ми.

В этио ло гии эн де ми че ско го зо ба иг ра ют роль та кие
мик ро эле мен ты, как ко бальт, медь, мо либ ден [11].
Медь об ла да ет си нер ги че ским эф фек том по от но ше -
нию к йо ду, и со вме ст ное при ме не ние со лей ме ди и йо -
да при про фи лак ти че ских ме ро прия ти ях зо ба ока зы ва -
ет в два раза боль ший эф фект, чем сам йод [12]. Не дос -
та ток ко баль та и мо либ де на усу губ ля ет йод ную не дос -
та точ ность. Ко бальт так же спо соб ст ву ет луч ше му ус -
вое нию йо да да же в ме ст но стях, где его не дос та точ -
ность ощу ти ма [8, 13].

Ре зуль та ты ис сле до ва ний мак ро- и мик ро эле мент -
но го со ста ва ла ми на рии япон ской (табл. 3) сви де тель -
ст ву ют, что из мик ро эле мен тов в ней боль ше все го Fe, а 
так же Mn, Zn, Cr и Cu. Мо либ ден и ко бальт так же при -
сут ст ву ют, хо тя и в мень ших ко ли че ст вах.

Таб ли ца 3

Ми не раль ный
со став

Со дер жа ние, % СВ

Ла ми на рия
япон ская

Фрак ция спир то во го экс трак та
во до рас тво-

ри мая
жи ро ра с тво -

ри мая
Мик ро эле мен ты, 
N ⋅ 10–3:

Co < 0,5 < 0,5 < 0,5
Ni < 0,5 < 0,5 < 0,5
Mo < 2,5 < 2,5 < 2,5
Fe 17,5 7,5 283,3
Zn 3,5 3,5 550,0
Pb < 1,25 < 1,25 < 1,25
Mn 3,75 1,67 3,33
Cd < 0,25 < 0,25 < 0,25
Cu 1,0 0,75 6,67
Cr 3,5 2,0 33,3

Мак ро эле мен ты:
Mg 0,488 0,325 0,42
K 5,5 6,67 5,83
Na 2,75 7,5 6,67
Са 0,825 0,13 0,67

Ос нов ная часть со еди не ний йо да, ми не раль ных и
азо ти стых ве ществ ла ми на рии яв ля ет ся во до рас тво ри -
мой (табл. 1). В ре зуль та те на ми бы ли по лу че ны из ла -
ми на рии япон ской экс трак ты, со дер жа ние йо да в ко то -
рых на мно го вы ше, чем в са мой во до рос ли (табл. 1).
При сут ст вие в них йо да в рас тво ри мой фор ме по зво ля -
ет соз да вать йод со дер жа щие пре па ра ты с точ но до зи -
ро ван ным его со дер жа ни ем. В от ли чие от во до рос ли, в

ко то рой часть йо да при сут ст ву ет в ви де не рас тво ри -
мых со еди не ний, экс трак ты со дер жат во до рас тво ри -
мые лег ко ус ваи вае мые со еди не ния йо да, как в ми не -
раль ной, так и в ор га ни че ской фор ме. В спир то вых экс -
трак тах пред став лен так же весь на бор мик ро эле мен тов 
и ами но кис лот, не об хо ди мых для син те за гор мо нов
щи то вид ной же ле зы (табл. 2, 3). Ин те рес ной осо бен -
но стью ла ми на рии япон ской, как и дру гих бу рых во до -
рос лей, яв ля ет ся вы со кое со дер жа ние в ней сво бод ных
ами но кис лот [14]. При экс трак ции эти ло вым спир том
они пе ре хо дят в рас твор; в ла ми на рии ос та ют ся глав -
ным об ра зом ами но кис ло ты, вхо дя щие в со став бел ка.

При ис поль зо ва нии в ка че ст ве экс т ра ген та эти ло во -
го спир та бы ли по лу че ны две фрак ции: жи ро- и во до -
рас тво ри мая. Со дер жа ние йо да в во до рас тво ри мой
фрак ции дос ти га ет 0,6%, в жи ро ра с тво ри мой не сколь -
ко мень ше – 0,25%. В по след ней фрак ции кон цен три -
ру ет ся ос нов ное ко ли че ст во мик ро эле мен тов (табл. 3).
Ве ро ят но, это та их часть, ко то рая вхо дит в со став пиг -
мен тов и жи ро ра с тво ри мых ви та ми нов, экс т ра ги руе -
мых из во до рос ли эти ло вым спир том. Ко баль та и мо -
либ де на в экс трак тах столь ко же, как и в са мой ла ми на -
рии. В жи ро ра с тво ри мой фрак ции в зна чи тель ной сте -
пе ни кон цен три ру ет ся медь, яв ляю щая ся си нер ги стом
йо да.

Спир то вые экс трак ты ла ми на рии со дер жат ли пи -
ды, в со став ко то рых вхо дят и по ли не на сы щен ные
жир ные ки сло ты (ПНЖК), % от об щей сум мы ЖК:

16 : 0 (паль ми ти но вая) 20,4–28,5

18 : 1 ω-9 (олеи но вая) 19,7–25,3

18 : 2 ω-6 (ли но ле вая) 8,3–10,0

20 : 4 ω-6 (ара хи до но вая) 5,9–8,1

20 : 5 ω-3 (эй ко за пен тае но  вая) 4,8–6,4
14 : 0 (ми ри сти но вая) 4,0–7,5
16 : 1 ω-7 3,6

18 : 3 ω-3 (ли но ле но вая) 3,3–5,2

18 : 4 ω-3 3,1–7,1

∑ ЖК:
не на сы щен ных 33,7–40,7
мо но ено вых 25,5–30,1
по ли ено вых 26,8–38,7

ω-3 11,5–19,5

Био ло ги че ски ак тив ны ми яв ля ют ся ПНЖК ω-3 се -
рии. Ре зуль та ты по ка зы ва ют, что их со дер жа ние в ли -
пид ной фрак ции спир то во го экс трак та ла ми на рии со -
став ля ет 19,5% от об щей сум мы жир ных ки слот. Со -
дер жа ние ара хи до но вой и эй ко за пен тае но вой ки слот
8,1 и 6,4% со от вет ст вен но.

В на стоя щее вре мя ши ро ко об су ж да ет ся во прос
при ме не ния ПНЖК в дие то те ра пии боль ных с сер деч -
но-со су ди сты ми за бо ле ва ния ми. По ли не на сы щен ные
ЖК, вхо дя щие в со став ли пи дов, уча ст ву ют в ре гу ля -
ции об ме на хо ле сте ри на и триг ли це ри дов, су ще ст вен -
ным об ра зом влия ют на об мен эй ко за нои дов, об ла да ют 
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ан ти тром би че ской ак тив но стью, мо гут быть ис поль зо -
ва ны при не ко то рых фор мах ги пер то нии [15, 16].

Не пре дель ные ЖК так же при ни ма ют уча стие в ре -
гу ля ции дея тель но сти щи то вид ной же ле зы. Из вест но,
что при сое ди няя йод, они лег ко пе ре но сят его че рез
стен ки ки шеч ни ка. Для даль ней ше го ус вое ния ЖК и
вы сво бо ж де ния йо да не об хо дим так же ме тио нин, ко то -
рый вхо дит в со став ла ми на рии япон ской и при сут ст -
ву ет в ее экс трак тах.

Та ким об ра зом, экс трак ты из ла ми на рии япон ской
пред став ля ют со бой слож ный ком плекс био ло ги че ски
ак тив ных ве ществ, уча ст вую щих в ре гу ля ции дея тель -
но сти щи то вид ной же ле зы. Экс трак ты из ла ми на рии
япон ской мож но ре ко мен до вать в ка че ст ве сред ст ва
про ти во зоб ной про фи лак ти ки, эф фек тив но го да же в
ус ло ви ях глу бо ко го де фи ци та йо да во внеш ней сре де.
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