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ПОЛИСАХАРИД ИЗ Solanum tuberosum L. КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ 
ПРОТИВОЯЗВЕННЫЙ ПРЕПАРАТ
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Проведено исследование противоязвенной активности полисахарида из Solanum tuberosum L. на мо-
делях хронической и острой язвы по методам Селье и Окабэ. Противоязвенный эффект оценивали
по изменению язвенного индекса леченых животных в сравнении с контрольными. Применение
полисахарида в обеих группах (с ежедневным введением в течение 7 и 3 суток) привело к значитель-
ному снижению язвенного индекса по сравнению с контрольными группами, где вводился физио-
логический раствор. При применении полисахарида частота патологических состояний (гипере-
мия, отек и внутреннее кровотечение) значимо снижалась вне зависимости от дозы введения. Это
позволяет сделать вывод о том, что полисахарид эффективно предотвращает развитие язвенных из-
менений у крыс линии Август в модели язвы по методу Селье. В модели Окабэ при введении поли-
сахарида в дозировке 0.5 мг на животное приводило к значительному, а в некоторых случаях прак-
тически полному заживлению язв даже при однократном введении.
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Язва – это глубокий воспалительный дефект
эпителия кожи или слизистой оболочки, поража-
ющий также базальную мембрану. Пептическая
язвенная болезнь является одним из наиболее
распространенных заболеваний в гастроэнтеро-
логической практике. Ежегодно в мире язвенная
болезнь выявляется у четырех миллионов чело-
век, и ее распространенность составляет 5−10%
от всего населения, варьируясь в зависимости от
региона [1]. Высокая частота рецидивов заболе-
вания (до 31%) и побочные эффекты стандартной
терапии обуславливают необходимость поиска
новых методов лечения, включая разработку пре-
паратов с меньшим количеством побочных эф-
фектов, а также превентивной терапии для паци-
ентов из группы риска.

В последние десятилетия полисахариды стали
объектом внимания исследователей как актив-

ные биологические соединения [2]. Полисахари-
ды, выделенные из грибов, водорослей и высших
растений, показали широкий терапевтический
потенциал: они могут выступать в качестве ра-
диопротекторов [3–6], противоопухолевых [7, 8],
ранозаживляющих и противоязвенных агентов
[9], а также обладать противовирусной [10–12] и
антиатеросклеротической активностью [13]. Сти-
муляция врожденного иммунитета с помощью та-
ких иммуномодуляторов может повысить устой-
чивость организма к патогенным угрозам. При
этом большинство растительных полисахаридов
относительно нетоксичны и не вызывают серьез-
ных побочных эффектов, что делает их перспек-
тивными кандидатами для разработки иммуно-
модулирующих и ранозаживляющих препаратов.

Одним из таких потенциальных средств явля-
ется полисахарид, выделенный из Solanum tubero-
sum L. (STP) [14]. Хотя его активность изучена не-
достаточно, в некоторых странах его уже исполь-
зуют для лечения желудочно-кишечных

Сокращение: STP – полисахарид, выделенный из Solanum
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заболеваний и как противовоспалительное сред-
ство [15]. Ранее было показано, что полисахариды
обладают противоязвенными свойствами, и дан-
ное исследование является логическим продол-
жением этих результатов [16].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В исследовании использовали крыс линии Ав-

густ массой 110–130 г, полученных из питомника
ФИБХ (Пущино, Московская обл.). Животных
содержали в стандартных условиях вивария с ре-
жимом освещения 12/12 ч и свободным доступом
к пище и воде.

Для изучения специфической активности STP
по методу Г. Селье использовали крыс, по 10 жи-
вотных в каждой группе. Животных фиксировали
на спине на протяжении 22 ч. STP вводили одно-
кратно в хвостовую вену за 1 ч до начала иммоби-
лизации в дозах 0.1, 0.25, 0.5 и 1 мг на животное в
виде стерильного 0.9% раствора NaCl. Контроль-
ная группа получала физиологический раствор, а
экспериментальные группы – STP в указанных
дозах. По завершении 22 ч проводили гуманный
забой животных и описывали состояние слизи-
стой стенки желудка.

Для исследования специфической активности
STP в моделях острой и хронической «ацетатной»
язвы по методу Окабэ [17] использовали крыс по
10 животных в каждой группе. В острой модели
STP вводили крысам однократно в первый день и
ежедневно в течение трех суток подряд. В хрони-
ческой модели полисахарид вводили ежедневно в
течение трех и семи дней в дозе 0,5 мг на живот-
ное. Режим введения был выбран на основе дина-
мики язвообразования и ранее полученных
данных.

За 18 ч до начала эксперимента животным пре-
кращали подачу пищи, сохраняя свободный
доступ к воде. После завершения оперативных
вмешательств животных возвращали на обычное
питание. Оперированные животные с острой
язвой жили в течение 3 суток и умерщвлялись на
4-е сутки, тогда как с хронической язвой живот-
ные жили после операции 9 суток и забивались на
10-е сутки. 

После гуманной эвтаназии животных под
эфирным наркозом выполняли биторакотомию,
рассекали брюшную стенку и извлекали желудок.
Желудок через пищевод наполняли 1% нейтраль-
ным формалином, перевязывали с обоих концов
и погружали на 5 мин в 1% формалин. Вскрытие
желудка проводили по большой кривизне и изу-
чали макроскопическую картину слизистой обо-
лочки. Измерение площади повреждения прово-
дили с использованием пакета программ ImageJ,
определяли «язвенный индекс», который выра-
жали в см². Воспаление оценивали визуально и с

использованием пакета программ ImageJ, как
процент «красного» по нормировке от контроль-
ной ткани желудка без воспаления (по методу Йо
с соавторами [18]).

Для анализа биномиальных распределений,
представленных в виде бинарных данных
(0 или 1), был использован χ²-тест (тест «хи-квад-
рат»). Этот метод позволил оценить наличие ста-
тистически значимых различий в частоте возник-
новения гиперемии между контрольной и экспе-
риментальными группами. Для каждой группы
строились таблицы сопряженности, на основе
которых вычислялись значения χ²-статистики и
соответствующие p-значения. Анализ данных
проводили с использованием Python и библиоте-
ки SciPy.

Для небиномиальных распределений сначала
проводили тест на нормальность и использовали
непараметрический критерий Крускала–Уолли-
са с поправкой Бонферрони для множественных
сравнений при уровне значимости p ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Вначале мы решили проверить, может ли по-
лисахарид, выделенный из Solanum tuberosum L.,
защищать слизистую оболочку желудка в модели
язвы по методу Селье. Мы исследовали такие па-
раметры, как гиперемия, отек и внутреннее кро-
вотечение, чтобы оценить воспалительные изме-
нения в слизистой. На рис. 1 представлены пира-
мидальные графики и таблицы значений,
демонстрирующие влияние по сравнению с кон-
трольной группой различных доз полисахарида
STP на три показателя – гиперемию (рис. 1а),
отек (рис. 1б) и внутреннее кровотечение
(рис. 1в) у экспериментальных животных. Как
видно из рис. 1, при применении STP частота всех
трех патологических состояний заметно снижа-
лась вне зависимости от дозы введения, что под-
тверждается статистической значимостью p ≤
0.05. Это позволяет сделать вывод о том, что по-
лисахарид STP эффективно предотвращает раз-
витие язвенных изменений у крыс линии Август в
модели язвы по методу Селье.

Затем мы изучили влияние STP в модели
острой язвы у крыс, используя метод Окабэ. На
рис. 2 представлены значения язвенного индекса,
выраженные в см². Полисахарид вводили в тече-
ние трех дней с дозировкой 0.5 мг на животное,
дозировка была выбрана на основании предыду-
щих экспериментов, продемонстрировавших ее
оптимальную эффективность. Как видно из дан-
ных, применение STP способствовало значитель-
ному, а в некоторых случаях и практически пол-
ному заживлению язв. Интересно отметить, что
даже однократное введение полисахарида также
способствовало значительному снижению язвен-
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Рис. 1. Влияние полисахарида STP на гиперемию (а), отек (б) и внутреннее кровотечение (в) у экспериментальных
животных. Зеленые графики показывают процент животных без патологических изменений, а красные — с
патологическими изменениями. В таблицах продемонстрирована статистическая значимость изменений по каждому
показателю по сравнению с контрольной группой, с использованием χ²-статистики и уровня значимости p ≤ 0,05.

Рис. 2. Сравнение язвенного индекса у крыс в четы-
рех экспериментальных группах: 1) введение STP
ежедневно в течение 3 суток, 2) однократное введение
STP в первые сутки, 3) ежедневное введение физио-
логического раствора в течение 3 суток, 4) однократ-
ное введение физиологического раствора в первые
сутки. Статистический анализ проведен с использо-
ванием непараметрического критерия Крускала–Уо-
ллиса с поправкой Бонферрони для множественных
сравнений и уровнем значимости p ≤ 0.05.

ного индекса по сравнению с контрольной груп-
пой. Введение физиологического раствора не
оказало значительного влияния на патологиче-
ский процесс.

В дополнение к этому, мы исследовали влия-
ние STP в модели хронической язвы. На рис. 3
представлены значения язвенного индекса для
четырех экспериментальных групп. Применение
полисахарида в обеих группах (с ежедневным вве-
дением в течение 7 и 3 суток) привело к значи-
тельному снижению язвенного индекса по срав-
нению с контрольными группами, где вводился
физиологический раствор. Это подтверждает эф-
фективность полисахарида STP не только в моде-
ли острой, но и хронической язвы.

Таким образом, можно сделать вывод, что по-
лисахарид STP эффективно предотвращает
развитие язв как в острой, так и в хронической
моделях

В данной работе было продемонстрировано,
что полисахарид STP не только предотвращает
развитие язвы в модели Селье, но и может быть
эффективным в качестве лекарственного сред-
ства в моделях язвы как острого, так и хрониче-
ского типа, в достаточно широком диапазоне
применяемых дозировок.
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Одним из ключевых факторов, объясняющих
эффективность полисахаридов в данных моделях,
является их способность снижать оксидативный
стресс. В условиях язвенных поражений, вызван-
ных стрессом или агрессивными химическими
агентами, как в случае с резерпином, оксидатив-
ное повреждение клеток слизистой оболочки же-
лудка играет важную роль в патогенезе заболева-
ния. Полисахариды, благодаря своим антиокси-
дантным свойствам, способны нейтрализовать
свободные радикалы и снижать уровень окисли-
тельного стресса, что способствует уменьшению
повреждения клеток и ускоряет процессы регене-
рации.

Кроме того, полисахариды обладают выражен-
ным противовоспалительным эффектом. В усло-
виях язвенной болезни воспаление слизистой
оболочки желудка приводит к дальнейшему ее
повреждению и замедляет заживление. Полиса-
харид STP может модулировать активность им-
мунной системы, регулируя выработку противо-
и провоспалительных цитокинов, таких как IL-1
и IL-4, что было показано ранее [16]. Это позво-
ляет снизить воспаление и способствует ускорен-
ной регенерации тканей [19].

Помимо этого, полисахариды могут оказывать
влияние на микробиоту кишечника, что имеет
важное значение для поддержания здоровья же-
лудочно-кишечного тракта. Они способствуют
росту полезных бактерий, таких как Lactobacillus
и Bifidobacterium, которые укрепляют барьерную
функцию слизистой оболочки желудка и защи-
щают ее от агрессивного воздействия внешних
факторов.

Полисахарид STP может усиливать продукцию
защитных факторов слизистой оболочки желуд-
ка, таких как муцин, который формирует барьер,
защищающий ткани от повреждающего действия
желудочного сока и других агентов.

Таким образом, результаты настоящего иссле-
дования свидетельствуют о том, что полисахарид
STP может проявлять свое защитное действие за
счет комплексного воздействия на механизмы
воспаления, оксидативного стресса, микробиоты
и барьерной функции слизистой оболочки желуд-
ка. Эти механизмы могут объяснить эффектив-
ность полисахарида как в моделях острой, так и
хронической язвы.
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интересов.

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ СТАНДАРТОВ

Все исследования проводились в соответствии
с принципами биомедицинской этики, изложен-
ными в Хельсинкской декларации 1964 г. и после-
дующих поправках к ней. Все эксперименты на
животных проводились по стандартам FELASA
(FELASA Guidelines and Recommendations) [20], в
соответствии с требованиями Европейской кон-
венции о защите позвоночных животных, ис-
пользуемых Институтом для экспериментальных
и других научных целей (Страсбург, 18 марта
1986), с требованиями законодательства и одоб-
рены Комитетом по этике Института биофизики
клетки РАН (Разрешение № 4 от 14 марта 2022 г.;
Разрешение № 3 от 12 марта 2023 г.). Животных
содержали в индивидуально вентилируемых
клетках в соответствии с Директивой 2010/63/EU

Рис. 3. Сравнение язвенного индекса у крыс в четы-
рех экспериментальных группах: 1) введение STP
ежедневно в течение 7 суток, 2) введение STP еже-
дневно в течение 3 суток, 3) введение физиологиче-
ского раствора ежедневно в течение 7 суток, 4) введе-
ние физиологического раствора ежедневно в течение
3 суток. Статистический анализ проводился с исполь-
зованием непараметрического критерия Крускала–
Уоллиса с поправкой Бонферрони для множествен-
ных сравнений и уровнем значимости p ≤ 0.05.
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Европейского парламента и Cовета Европейско-
го союза от 22 сентября 2010 г. по охране живот-
ных, используемых в научных целях [21].
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 Polysaccharide from Solanum tuberosum L. as a Potential Antiulcer Drug
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*The Patrice Lumumba Peoples' Friendship University of Russia, ul. Miklukho-Maklaya 6, Moscow, 117198 Russia

**Institute of Cell Biophysics, Russian Academy of Sciences, Institutskaya ul. 3, Pushchino, Moscow Region, 142290 Russia
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A study was conducted to investigate the antiulcer activity of the polysaccharide from Solanum tuberosum L.
in  chronic and acute ulcer models proposed by Selye and Okabe. The antiulcer effect was assessed by deter-
mining and comparing the ulcer index in the treated animals and a control. The groups of treated animals that
received a daily administration of polysaccharide for 7 and 3 days showed a significant decrease in the ulcer
index when compared with that of the control group of animals given physiological saline. In presence of
polysaccharide, the incidence of pathological conditions (hyperemia, edema, and internal bleeding) de-
creased substantially regardless of the dose. This provides the conclusion that the polysaccharide may effec-
tively prevent changes associated with the development of ulcerative colitis in “August” line rats in the ulcer
model adduced by Selye. According to Okabe, polysaccharide dose (0.5 mg/animal) even in a single admin-
istration led to significant and in some cases almost complete healing of ulcers.

Keywords: polysaccharide from Solanum tuberosum L., peptic ulcer disease, Selye ulcer, Okabe ulcer, antiulcer
activity
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