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Ìîðñêèå îðãàíèçìû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ìíîæåñòâà íîâûõ
ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, îòëè÷àþùèõñÿ îò âåùåñòâ íàçåìíûõ
îðãàíèçìîâ, êàê õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì, òàê è ÿðêî âûðàæåííûìè
îñîáåííîñòÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû, â
òîì ÷èñëå è íà ÷åëîâåêà. Ïîêàçàíû óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ áóðûõ âîäîðîñëåé è âåùåñòâ, ïîëó÷àåìûõ èç íèõ, äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ, ïèùåâûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðåïàðàòîâ. Êðîìå òîãî, çàòðîíóòà ïðîáëåìà íåóìåðåííîãî
èñòðåáëåíèÿ âîäîðîñëåé â ðÿäå ñòðàí, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâèëèñü
êàòàñòðîôè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ýêîëîãèè àêâàòîðèé.
Â Ðîññèè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñòàþòñÿ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè
íåðàçâèòûìè êàê îáëàñòü ïåðåðàáîòêè âîäîðîñëåé â öåëÿõ
ìíîãîñòîðîííåãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ ñâîéñòâ, òàê è ìåòîäû
âîññòàíîâëåíèÿ ïðèðîäíûõ çàïàñîâ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî
âëàäåòü èíôîðìàöèåé î òîì, êàêèìè âîçìîæíîñòÿìè îáëàäàåì
ïðè îñâîåíèè îòäåëüíûõ ðåñóðñîâ Ìèðîâîãî îêåàíà, à òàêæå î
òîì, ÷òî ñòàíîâèòñÿ ðåçóëüòàòîì íåóïðàâëÿåìûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðîöåññîâ, îðãàíèçîâàííûõ áåç ó÷åòà ìåòîäîâ,
âîññòàíàâëèâàþùèõ è ïîääåðæèâàþùèõ ïðèðîäíûé áàëàíñ,
ìû äîëæíû.

Уникальные химические структуры,
необычно высокая биологическая актив-
ность, участие во внутри- и межвидовых
отношениях морских сообществ – все это
привлекает к веществам морского про-
исхождения большое внимание. На их
основе разрабатываются новые лечебные
и лечебно-профилактические средства,
ветеринарные препараты, пищевые до-
бавки и другие биопрепараты, создаются
технологии для их производства. Морс-
кие водоросли – древнейшие фотосинте-
зирующие организмы, составляют много-
численную группу в царстве растений,
содержащую более 30 000 видов. В на-
стоящее время человечеством исполь-
зуется около 250 видов водорослей: по-
рядка 150 видов употребляется в пищу,
и около 100 видов служат в качестве ис-
точников фикоколлоидов [1, 2]. Потреб-
ление морских водорослей в год в сухой
массе составляет в Северной Америке –

Рис. 1. Фукус в прибрежной зоне.
Курильские острова
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240 тонн, в Европе (без России) – 70 тонн.
Среди европейских стран лидером исполь-
зования морских водорослей в питании яв-
ляется Франция, потребляя ежегодно 27
тонн. Среднее потребление населением
Франции морских водорослей в пищу в
расчете на сухое вещество составляет
около 10 г на человека в год, что в 100
раз превосходит данный показатель в
других европейских странах. И все же
это намного меньше, чем в Китае, Ко-
рее и, особенно, в Японии [1], где годо-
вой рацион включает от 70 до 90 тысяч
тонн водорослей. Среднее потребление
населением Японии морских водорос-
лей в пищу в расчете на сухое вещество
составляет около 10 кг на человека в год.

В России в качестве пищевых исполь-
зуются только две бурых водоросли:
Laminaria japonica (дальневосточная) и
Laminaria saccharina (беломорская), при-
чем потребление их в расчете на душу
населения является незначительным. В
то же время, суммарные запасы только
ламинариевых водорослей в многочис-
ленных морях России составляют от 4,5
до 8,8 млн. тонн, что позволяет получать
400-800 тыс. тонн водорослевого сырья
ежегодно [1-3]. Тут к месту заметить, что
практически все бурые водоросли съе-
добны, многие из них по вкусовым ка-
чествам не уступают Laminaria japonica
(морской капусте), а иногда и превосхо-
дят ее.

Мы затронем два крупных фактора в
проблеме использования бурых водорос-
лей: их уникальные лечебные возмож-
ности, перспективные для фармаколо-
гической сферы, и необходимость со-
хранения баланса морской среды,
который в значительной степени поддер-
живается популяцией водорослей.

Морские водоросли являются источ-
ником различных лечебно-профилакти-
ческих препаратов, пищевых, космети-
ческих и кормовых добавок, поскольку
содержат целый ряд веществ, обладаю-
щих биологической активностью. Что ка-
сается отдельных витаминов, маннита,
микроэлементов и йодсодержащих орга-
нических соединений, то их в морских
водорослях больше, чем в других продук-
тах. Но наибольшую ценность представ-
ляют полисахариды водорослей, особен-

но бурых, которые составляют в зависимо-
сти от вида и стадии развития водоросли
40-80% от сухого веса [4, 5].

Бурые водоросли морей Дальнего Вос-
тока представляют собой возобновляемый,
легко культивируемый источник интерес-
ных по структуре и биологической актив-
ности полисахаридов: водорастворимых
ламинаранов (1,3-    -D-глюканов), фукои-
данов (высокосульфатированных    -L-фу-
канов), уронанов и щелочерастворимых
альгиновых кислот. Следует отметить, что
1,3;1,6-   -D-глюканы – аналоги ламинара-
нов, а также альгиновые кислоты, хотя и
обнаружены в наземных объектах, в море
распространены гораздо более широко, фу-
коиданы же обнаружены только в морских
организмах. Широко изучается иммуности-
мулирующее, радиопротекторное, антиви-
русное действие этих полисахаридов, а так-
же антикоагулянтная, тромболитическая,
контрацептивная и другие активности, ха-
рактерные для фукоиданов. Эти свойства
делают перспективным использование их
в медицине, косметической и пищевой
промышленности, в сельском хозяйстве,
рыбоводстве, микробиологии и т.д. [5-10].
В разных странах действует множество ла-
бораторий и центров по поиску и изучению,
прежде всего, противоопухолевых, проти-
вовоспалительных, радиозащитных ве-
ществ из водорослей [6-8].

Противоопухолевую активность прояв-

ляют как сами водоросли и их экстрак-
ты, так и различные отдельные веще-
ства, выделенные из них. Например, эк-
стракты, содержащие полисахариды из
бурой водоросли Laminaria angustata, а
также фукоидан из фукуса угнетали
рост перевиваемых опухолей у мышей.
Из бурой водоросли Eisenia bicyclis
Setchell выделен модификатор биоло-
гического ответа эйсенин-трипептид,
стимулирующий естественную цитоток-
сическую активность лимфоцитов пе-
риферической крови человека. Имеют-
ся данные о благоприятном симптома-
тическом действии съедобной бурой
водоросли Laminaria japonica или ина-
че, морской капусты, на онкологичес-
ких больных. Эпидемиологи обнаружи-
ли, что эскимосы Аляски и Гренландии
значительно реже заболевают злокаче-
ственными новообразованиями, осо-
бенно раком толстой кишки и молоч-
ной железы, хотя содержание жира в
диете у эскимосов высокое, и заболе-
ваемость раком должна была бы соот-
ветствовать диете так называемого за-
падного типа. Диета же эскимосов от-
личается большим количеством мяса
морских животных и других морепро-
дуктов, что и обеспечивает защитный
эффект. У крыс, подвергнутых воздей-
ствию ионизирующей радиации, пище-
вой рацион, обогащенный порошком из

Рис. 2. На борту НИС «Академик Опарин» научные сотрудники ТИБОХ демонстрируют
пластину бурой водоросли Laminaria japonica. Охотское море

Лечебные свойства бурыхЛечебные свойства бурыхЛечебные свойства бурыхЛечебные свойства бурыхЛечебные свойства бурых
водорослейводорослейводорослейводорослейводорослей
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Laminaria japonica, оказывал профилакти-
ческое действие на развитие лейкозов,
рака молочной железы, легких и матки, а
также опухолей других локализаций. Эти
примеры можно продолжать и дальше.
Очевидно одно, что арсенал антиопухо-
левых средств можно серьезно пополнить
препаратами на основе веществ из мор-
ских водорослей [1].

Кроме антиопухолевой активности,
бурые водоросли и вещества, получае-
мые из них, обладают активностью анти-
мутагенной, иммуностимулирующими и
радиопротекторными свойствами. Так, на
модели с бактериями Salmonella
typhimurium, подвергаемыми воздей-
ствию различных химических мутагенов
и канцерогенов, обнаружены антимута-
генные свойства у водорослевых экстрак-
тов из Laminaria japonica. Производные
альгиновой кислоты увеличивали резис-
тентность животных в условиях воздей-
ствия на организм внешнего облучения,
увеличивали выживаемость и среднюю
продолжительность их жизни, снижали
частоту основных синдромов лучевого по-
ражения. Хорошо известна способность
производных альгиновой кислоты выво-
дить радионуклиды стронция и цезия из
организма животных и человека. Особо-
го упоминания достоин препарат «Транс-
лам» – 1,3:1,6-    -D-глюкан, полученный в
ТИБОХ ДВО РАН ферментативным пре-

образованием неактивного ламинарана
из дальневосточной бурой водоросли
Laminaria cichorioides. «Транслам» показал
высокий иммуностимулирующий, анти-
опухолевой и радиотерапевтический эф-
фект на всех стадиях исследования его
биологического действия. Он проявлял
положительное действие во всех испы-
таниях, начиная со стимулирования у мы-
шей функциональной активности имму-
нокомпетентных клеток, ответственных за
гуморальный иммунитет, и заканчивая
выживанием практически 60% обезьян,
облученных смертельной дозой радиа-
ции, в результате лечения их «Трансла-
мом» [8].

Бурые водоросли и вещества из них
оказывают гиполипидемическое дей-
ствие, препятствуют развитию ожирения,
улучшают функции сердца при ишемичес-
кой болезни. Фукоидан – нетоксичный
сульфатированный полисахарид бурых
водорослей улучшал функцию сердца
после ишемии у ягнят. Большой интерес
представляет антикоагулянтное действие
бурых водорослей, обусловленное суль-
фатированными полисахаридами – фуко-
иданами, содержащимися в них [1, 9, 10].
Так, фракция из Ascophyllum nodosum, со-
держащая фукоидан, при внутривенном
введении кроликам препятствовала обра-
зованию тромбов. Фракции из средизем-
номорской водоросли Fucus vesiculosus

и дальневосточной Fucus evanescens, со-
держащие фукоидан, проявляли антико-
агулянтные свойства и in vitro, и in vivo. В
Японии запатентованы и производятся
напитки с антикоагулянтными свойства-
ми на основе фукоиданов бурых водорос-
лей, которые особенно показаны пожи-
лым людям как профилактическое
средство при повышенном тромбообра-
зовании [11]. Эти же напитки (например,
Apoidan-U, Kanpaiichiban) обладают стиму-
лирующим действием, облегчают аллер-
гические явления, устраняют запоры, пре-
дупреждают простуду, улучшают общее
состояние [11].

Водоросли содержат вещества, обла-
дающие широким спектром антимикроб-
ной активности в отношении патогенных
для человека бактерий, простейших и
грибов. Фукоиданы из фукусовых водо-
рослей ингибировали рост некоторых па-
тогенных грамотрицательных и грамполо-
жительных бактерий в культуре, стиму-
лировали in vivo фагоцитоз и другие
реакции клеточного и гуморального им-
мунитета. В ряде исследований выявле-
но, что вещества из бурых водорослей
проявляют противовирусную активность
в отношении вирусов иммунодефицита
человека, возбудителя герпеса. Так, ак-
тивность вируса иммунодефицита in vitro
подавляли экстракты, сульфатированные
полисахариды и полифенолы, выделен-
ные из бурой водоросли Fucus
vesiculosus. Сульфатированные полисаха-
риды из другой съедобной бурой водорос-
ли Nothogenia fastigiata ингибировали так-
же активность цитомегаловируса, респи-
раторного синцитиального вируса [1, 6].
Фукоиданы, выделенные из бурых водо-
рослей Ascophylum nodosum, дальневос-
точных Laminaria cichorioides, L. japonica
и других, проявляли антикомплементар-
ную и противовоспалительную активность
на экспериментальных моделях [12].

У водорослей выявлены и другие виды
биологической активности. Добавление в
пищу водорослей предупреждало разви-
тие у крыс язвы желудка, вызываемой
стрессом. В клиническом исследовании
было показано, что соединения, содержа-
щие кальций, легко усваиваются организ-
мом и полезны для профилактики и ле-
чения остеопороза. Экстракты и фукои-
даны из бурых водорослей проявляли у
животных контрацептивное действие. Ме-
стное применение альгинатов оказывало
благоприятное лечебное действие у боль-

Рис. 3. Заготовка бурой водоросли Laminaria japonica для научно-исследовательских
целей. На борту НИС «Академик Опарин». Охотское море
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ных с донорскими кожными трансплан-
тантами. Косметические изделия на ос-
нове фукоидана ингибировали старение
кожи под действием УФ-облучения [1, 13].

Необходимо отметить, что в России
налаженная переработка бурых водорос-
лей практически не развита. Более того,
если для получения альгиновых кислот
имеются хотя бы небольшие производ-
ства, то водорастворимые полисахариды
– ламинараны, фукоиданы – являются от-
ходами переработки водорослей, несмот-
ря на то, что они, представляют самостоя-
тельный интерес.

Для установления связи «структура –
биологическое действие», получения ле-
карственных препаратов на основе поли-
сахаридов водорослей необходимо ре-
шать проблемы, связанные с характери-
стикой полисахаридных композиций
отдельных источников, технологией полу-
чения полисахаридов из перспективных
источников. Кроме того, природные пре-
параты не всегда удовлетворяют необхо-
димым для использования требованиям,
поэтому с целью увеличения биологичес-
кой активности особое внимание привле-
кает модификация природных полисаха-
ридов, в том числе с использованием вы-
сокоспецифичных ферментов. Наиболее
перспективным методом модификации
полисахаридов и других углеводсодержа-
щих биополимеров является их транс-
формация под действием специфических
ферментов – ламинариназ, фукоиданаз
и альгиназ.

Исследования биологического дей-
ствия полисахаридов дальневосточных
бурых водорослей и продуктов их фер-
ментативной трансформации на живот-
ных и растениях, проводимые ТИБОХ
ДВО РАН и другими институтами, расши-
рило возможности использования их в
различных научных экспериментах, меди-
цине и сельскохозяйственной практике.
«Транслам», полученный в ТИБОХ ДВО
РАН, изучается в настоящее время в ка-
честве радиопротектора совместно с Ин-
ститутом биофизики (Москва) МЗРФ и
НИИЭМ СО РАМН (Владивосток) Минзд-
рава России, другой препарат – «Анти-
вир», применяется для профилактики
вирусных и вироидных заболеваний сель-
скохозяйственных растений [8].

Продолжение этих исследований по-
зволит создать комплексные технологии
переработки различных водорослей, а
также получения биологически активных

полисахаридов водорослей и продуктов их
ферментативной трансформации, что яв-
ляется важным для Дальневосточного ре-
гиона [14].

Проблема использования морских бу-
рых водорослей имеет и другую сторону.
Неуправляемый процесс переработки и
активной реализации морских запасов, без
восстановления,  реабилитации и поддер-
жки природных популяций, приводит к
уничтожению естественных условий при-
родной среды и нарушению баланса меж-
ду различными ее составляющими: живот-
ными и растениями. Уже сегодня необхо-
димо предупредить возможные
экологические проблемы. А именно, обра-
тить особенное внимание на одно из наи-
более эффективных средств – развитие дея-
тельности по искусственному разведению
водорослей.

Выбросы водорослей прибоем на линию
берега [15] не во всех странах восприни-
маются, как гниющая, дурно пахнущая мас-
са, мешающая отдыху и туризму. В неко-
торых странах, как, например, Австралия,
Тасмания и других островных государствах,
имеются компании по сбору выброшенных
масс водорослей и получению из них раз-
личных продуктов, прежде всего, таких цен-
ных веществ, как альгинаты, агары, карра-

гинаны. Выбросы находят применение
в качестве корма для скота и птицы, а
также как удобрение, улучшающее к
тому же структуру почв.

Однако жители этих регионов через
некоторое время столкнулись с эколо-
гическими проблемами – наступила ста-
дия, когда неограниченный сбор выбро-
шенных водорослей вступил в противо-
речие с экологией этих мест. В местах,
где развито такое производство, их со-
бирают, что называется, «подчистую»,
поскольку производственная инфра-
структура для сбора, высушивания, гра-
нулирования, переработки, транспорти-
ровки, экспорта сухих водорослей и
продуктов из них оказалась прибыль-
ным делом.

В процессе развития водорослево-
го промысла выяснилось, что для очень
многих видов береговых птиц, крабов
(ракообразных), некоторых видов рыб и
прочей морской живности выбросы во-
дорослей являются средой обитания.
Здесь они выводят потомство, которое
находит в залежах водорослей достаточ-
ное количество пищи практически без
помощи родителей, легко скрывается от
хищников. Концентрация растворенных
питательных веществ в зоне прибоя, где
имеются дрейфующие морские водо-
росли и их выбросы, превышает в де-
сятки и сотни раз концентрацию этих
веществ в местах, где растения не скап-

Рис. 4. Заготовка бурой водоросли Fucus evanescens
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ливаются. Именно в этих местах наблю-
даются скопления самой разной морской
живности. Вследствие неконтролируемо-
го сбора водорослей экология этих мест
катастрофически нарушена. Исчезли
многие виды птиц и рыб, даже тех, кото-
рые обитают достаточно далеко от бере-
га. Для примера можно привести иссле-
дования, которые показали, что в прибой-
ной полосе береговой линии Южной
Африки, где выбросы водорослей пока
остаются нетронутыми, идентифицирова-
но только ракообразных более 30 видов.
На берегах же Западной Австралии, где
происходил интенсивный сбор водорос-
лей, обнаружен всего один вид ракооб-
разных. В итоге, стоимость восстанов-
ления экологии этих мест оказалась
намного дороже, чем выгода от сбора и
переработки водорослей [15].

В Австралии эта проблема стоит очень
остро, делаются попытки решить ее на го-
сударственном уровне. К настоящему
времени создан ряд законодательных ак-
тов, регламентирующих сбор и перера-
ботку водорослей, выброшенных на бе-
рег; на данный вид деятельности выда-
ются лицензии. Законом оговаривается
возможность отмены действия лицензий,
если выброшенных водорослей оказы-
вается меньше, чем ожидалось. Тем не
менее, эти меры еще крайне несовер-
шенны, имеется большой дефицит дан-
ных. Отсутствуют точные знания о том,

какое количество выбросов (15% или
30%, а может 50%) можно изымать без
ущерба для экологии. Необходимо про-
водить исследования влияния береговых
выбросов водорослей на питание и не-
рест птиц, а также на структуру и воспро-
изводство других сообществ макро-
(прежде всего ракообразных, рыб) и, что
немаловажно, микроорганизмов, состав-
ляющих прибрежную экосистему. Необ-
ходима оценка рециркуляции в прибреж-
ной экосистеме питательных веществ,
возникающих при разрушении водорос-
лей, а также оценка ресурсов – биомас-
сы водорослей, ее плотности, ежегодной
изменчивости, для создания стабильно-
го производства на основе выбросов
дрейфующих или дикорастущих водорос-
лей без ущерба для экологии.

В Российской Федерации, в случае
налаживания масштабного производства
и осознания выгоды от переработки и ис-
пользования водорослей, с этими про-
блемами может столкнуться Приморский
край. Локальные экологические стрессы
в Дальневосточных морях уже имеются,
например, в районе Владивостока. Еще
более тревожным является то, что в ка-
честве такого примера могут уже служить
и более отдаленные места, как, напри-
мер, бухта Троица (залив Посьет), ранее
отличавшиеся богатейшим разнообра-
зием морских животных. Бедность фло-
ры и фауны в этом районе в настоящее

время связана не только с развитием
морского порта или созданием зон отды-
ха. Не последнюю роль сыграло исчезно-
вение скоплений водорослей и морских
трав с береговой линии. И это, повторим-
ся, даже в условиях отсутствия налажен-
ного процесса промышленной переработ-
ки водорослей.

Альтернативой сбору выбросов водо-
рослей может и должно быть развитие
аквакультуры; в этом случае выбросы
могут быть только дополнением к куль-
тивируемым водорослям. Тем более, что
для развития данного вида деятельности
в Приморье имеются все условия. Одна-
ко, несмотря на имеющиеся, детально
разработанные сотрудниками ТИНРО-
Центра, технологии выращивания (в ос-
новном морской капусты), аквакультура
водорослей в Приморье остается практи-
чески неразвитой.

Цель этого на первый взгляд разно-
планового сообщения – не только пока-
зать широкие перспективы дальнейшего
освоения морских природных ресурсов,
но также заранее предостеречь от чрез-
мерного их использования, граничащего
с истреблением водорослей в отдельно
взятых местах. В природе нет ничего
лишнего, все связано друг с другом нераз-
рывными узами. Если мы хотим не только
использовать, но и управлять природны-
ми процессами, эти связи нам рано или
поздно придется постигнуть, выстраивая
свои действия в соответствии с нуждами
не только человека, но и природы.

Работа по исследованию полисахари-
дов бурых водорослей и их ферментатив-
ной трансформации, проводимая в ТИ-
БОХ ДВО РАН, поддержана грантом
РФФИ № 06-04-48540-а и программой
фундаментальных исследований Прези-
диума РАН «Молекулярная и клеточная
биология».
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Рис. 6. Фукус в прибрежной зоне Курильских островов


