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Формирование лекарственной устойчивости вируса иммунодефицита человека 1-го типа 
(ВИЧ-1) обусловливает актуальность поиска альтернативных средств, способных ингиби-
ровать репликацию этого вируса. Была изучена анти-ВИЧ-1 активность фукоиданов из 
бурых водорослей Alaria marginata, Alaria ochotensis, Laminaria longipes, 
Saccharina cichorioides, Saccharina gurianovae и Tauya basicrassa. Установлено, что все 
фукоиданы проявили значительную противовирусную активность, влияя на ранние ста-
дии взаимодействия вируса с клеткой. Фукоидан из S. cichorioides продемонстрировал 
самую высокую вирусингибирующую активность, блокируя прикрепление и проникнове-
ние вируса в клетки хозяина. 
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The development of drug resistance of the human immunodeficiency virus type 1 (HIV-1) de-
termines the relevance of the search for alternative agents capable of inhibiting the replication 
of this virus. The anti-HIV-1 activity of fucoidans from the brown algae Alaria marginata, Alar-
ia ochotensis, Laminaria longipes, Saccharina cichorioides, Saccharina gurianovae, and 
Tauya basicrassa was studied. It was found that all fucoidans exhibited significant antiviral ac-
tivity, affecting the early stages of virus-cell interaction. Fucoidan from S. cichorioides demon-
strated the highest virus-inhibitory activity, blocking the attachment and penetration of the virus 
into host cells. 
Keywords: fucoidans, brown algae, HIV-1, anti-HIV-1 activity. 
 
Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ) (Ortervirales:Retroviridae, Lentivirus), обладающий 

чрезвычайно высокой генетической изменчивостью [9, 10], остаётся чрезвычайно серьёзной про-
блемой общественного здравоохранения. По данным ВОЗ,на конец 2023 г. в мире насчитыва-
лось 39,9 миллионов ВИЧ-инфицированных, а интегральная смертность состави-
ла42,3 миллиона [12]. С появлением высокоэффективной антиретровирусной терапии (HAART – 
highlyactiveantiretroviraltherapy) ВИЧ-инфекция перешла в категорию контролируемых хрониче-
ских заболеваний [8, 13], хотя поиск дополнительных терапевтических подходов не прекращает-



 

 

ся [1, 3, 7]. На сегодняшний день, в клинической практике для лечения ВИЧ-инфекции применя-
ются более 40 антиретровирусных препаратов, направленных на блокирование определенных 
стадий жизненного цикла ВИЧ [11]. В последнее время повышенный интерес вызывают средства 
подавления репликации ВИЧ на основе фукоиданов – сульфатированных полисахаридов из бу-
рых водорослей (Phaeophyceae) [2]. 

Целью настоящей работы было изучение анти-ВИЧ-1 активности фукоиданов из бурых 
водорослей Охотского и Японского морей: Alaria marginata, Alaria ochotensis, Laminaria longipes, 
Saccharina cichorioides, Saccharina gurianovaeиTauya basicrassa. 

Материалы и методы 
Изучение цитотоксичности исследуемых фукоиданов на культуре клеток MT-4 и противо-

вирусной активности соединений в отношении ВИЧ-1 суб-субтипа А6 (GenBank: BankIt2701146 
VSMO71 OQ979188) проводили с помощью метода ингибирования цитопатогенного действия ви-
руса (МТТ-тест) [4-6] и ингибирования формирования синцитий в клетках. Рассчитывали 50% ци-
тотоксические концентрации (CC50), 50% ингибирующие концентрации (IC50) и селективный ин-
декс (SI=CC50/IC50) тестируемых соединений. В качестве позитивного контроля использовались 
следующие коммерческие антиретровирусные препараты: Этравирин®, Ставудин®, Ралтегра-
вир®, Индинавир®. 

Результаты и обсуждение 
Цитотоксичность фукоиданов, полученных из разных водорослей показала, что полиса-

хариды обладали низкой токсичностью по отношению к клеткам МТ-4: их CC50 превышали 1000 
мкг/мл, тогда как CC50 коммерческих препаратов находилась в диапазоне 50-70 мкг/мл. 

Установлено, что исследуемые соединения способны подавлять репликацию ВИЧ-1 на 
разных стадиях жизненного цикла вируса. Наибольшая противовирусная активность фукоиданов 
наблюдалась на ранней стадии инфекции (при одновременном воздействии вируса и соединения 
на клетки). При этом селективный индекс (SI) всех исследованных фукоиданов (за исключением 
одного из соединений) превышал таковой препарата Индинавир (имеющий наивысший SI среди 
коммерческих препаратов) в среднем в 4 раза (p ≤ 0,05). Фукоидан из Saccharina cichorioides по-
давлял репликацию вируса наиболее эффективно (в 5,3 раза) по сравнению с Индинавир (SI = 
164,4 и SI = 31 соответственно) (p ≤ 0,05). 

Таким образом, полученные нами данные свидетельствуют о том, что наибольшую анти-
ВИЧ-1 активность фукоиданы проявляли при одновременном воздействии на клетки соединений 
и вируса. Мы предполагаем, что механизмы, лежащие в основе их противовирусного действия, 
связаны в первую очередь с блокированием прикрепления и проникновения вируса в клетку-
хозяина. Кроме того, подавление образования синцития также указывает на то, что изученные 
соединения ингибируют не только адсорбцию вируса, но и передачу вируса от клетки к клетке. 
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