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В
зависимости от среды 
культивирования их 
биомасса может накап­
ливать белок высокого 
качества, липиды, угле­
воды, уникальные био­

логически активные вещества, среди 
которых витамины, гормоны, анти­
оксиданты и антибиотики. Такие 
водоросли называют хозяйственно 
полезными (их около 170 видов), 
используют в качестве кормовых 
и пищевых добавок, а также в меди­
цине для профилактики и лечения 
ряда заболеваний [1–4].

Ведущие страны имеют обшир­
ные альгологические коллекции. 
Белорусская находится в Институ­
те биофизики и клеточной инжене­
рии Академии наук. Представлена 
50 штаммами хозяйственно полез­
ных видов, полный список которых, 
а также их паспортные характери­
стики представлены в каталогах 
и на сайте института [5, 6]. Ряд во­
дорослей коллекции важны и цен­
ны для медицины. Кратко остано­
вимся на их описании.

Дуналиелла (Dunaliella salina) – ​
зеленая одноклеточная водоросль. 
Объект массового промышленного 

культивирования для синтеза вита­
минов, липидов, глицерина, спиртов 
(в частности, этанола) и антибиоти­
ков. Особенно интенсивно использу­
ется для получения в промышленных 
масштабах β-каротина (провитами­
на А) и полиненасыщенных жирных 
кислот, являющихся предшествен­
никами простагландина и препят­
ствующих развитию атеросклероза. 
По содержанию жиров (до 28 %) пре­
восходит другие водоросли.

Хлорелла (Chlorella vulgaris, 
Chlorella vulgaris BIN, Chlorella 
fusca) – ​одноклеточные зеленые 
водоросли. Используются в био­
технологии для получения белка 
и витаминов. При употреблении 
в виде таблеток или суспензии уве­
личивается синтез интерферона, 
происходит очистка крови, печени, 
почек, желудочно-кишечного трак­
та от токсинов и тяжелых металлов, 
возрастает снабжение кислородом 
клеток тела и мозга, улучшается пи­
щеварение, нормализуется рост ор­
ганизма, стимулируется восстанов­
ление тканей, рН сдвигается в ще­
лочное состояние, нормализуется 
сердечно-сосудистая деятельность, 
а в кишечнике более интенсивно 
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Альгология – 
один из разделов 

ботаники, который 
изучает морфологию, 
анатомию, биохимию, 
физиологию, генетику, 
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водорослей.

Современная номенклатура 
водорослей насчитывает 
около 40 тыс. видов, 
более половины имеют 
микроскопические 
размеры и характеризуются 
лабильным метаболизмом.
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развивается полезная микрофлора. 
Применение хлореллы рекомен­
дуется при усталости, нарушени­
ях сердечно-сосудистой деятель­
ности и давления, потере памяти, 
высоком содержании холестерина, 
проблемах с пищеварением, туч­
ности, головной боли, инфекциях, 
дерматитах, токсикозах, нарушени­
ях зрения, аллергиях и как обще­
укрепляющее средство, повышаю­

щее иммунный статус орга­
низма. Chlorella kessleri ши­
роко используется в качестве 
БАДов, Chlorella pyrenoidosa – ​
в китайской медицине, а так­
же в роли пищевых добавок 
в США, Японии, Китае, Тай­
ване и других странах, где ее 
называют «зеленой пищей».

Порфиридиум 
(Porphyridium purpureum) – ​
красная одноклеточная водо­
росль, содержащая β-каротин, 
ксантофиллы, а также крас­
ный пигмент фикоэритрин 
и синий пигмент фикоцианин 
(сильный антиоксидант). Фи­
коэритрин применяют в им­
мунодиагностике и фотоди­
намической терапии, косме­
тике, фармакологии и пище­
вой промышленности.

Осциллятория  
(Oscillatoria sp.) – ​синезеле­
ная трихомная водоросль, со­
держащая β-каротин и фи­
коцианин.

Хлорококкум (Chlorococcum 
humicolum) – ​одноклеточная 
зеленая водоросль, исполь­
зуемая для получения кето­
каротиноидов, применяю­

щихся в медицине, в производстве 
нутрицевтиков и продуктов пита­
ния для коррекции окислительного 
стресса, замедления процессов ста­
рения и профилактики системных 
заболеваний.

Монохризис (Monochrysis lutheri) – ​
одноклеточная морская жгутико­
вая водоросль, из биомассы кото­
рой получают липиды, 27 % которых 
представлены полиненасыщенными 
жирными кислотами с 20 углерод­
ными атомами, включая арахидоно­
вую, гадолеиновую и докозеновую, 
являющихся предшественниками 
простагландинов, лейкотриенов 
и тромбоксанов и представляю­
щих интерес как медиаторов гор­
мональной активности и профи­
лактики онкозаболеваний.

Ооцистис (Oocystis sp.) – ​зеленая 
одноклеточная водоросль. Приме­
няется в фармакологии, медицине 
и грязелечении.

Батрахоспермум 
(Batrachospermum moniliforme) – ​
многоклеточная водоросль. Из нее 
получают фикоцианин, фикоэри­
трин и фикоколлоиды (агар, агароид, 
агароза, каррагенан, агаропектин, 
а также альгиновую кислоту и ее 
соли – ​альгинаты, маннит, сорбит). 
Фикоколлоиды – ​уникальные про­
дукты биосинтеза красных водоро­
слей, широко применяются в фар­
мацевтической промышленности.

Неохлорис (Neochloris gelatinosa) – ​
одноклеточная зеленая водоросль, 
экстракт которой получен с помо­
щью полярных и/или неполярных 
растворителей, используется для 
похудения, особенно в косметиче­
ских композициях.

Более подробно остановимся 
на спирулине и гематококке как 
водорослях, наиболее активно ис­
пользуемых в медицине за рубежом. 
Их биомассы содержат большое ко­
личество наиболее сильных анти­
оксидантов фикоцианина и аста­
ксантина соответственно.

Спирулина (Spirulina platensis) при­
надлежит к синезеленым трихом­
ным водорослям (цианобактериям). 
В естественных условиях растет в во­
доемах с большим содержанием со­
лей (оптимальная концентрация 20–
70 г/л) и достаточно высоким зна­
чением рН (9,0–10,0), то есть в во­
дах, имеющих щелочную реакцию. 
В биомассе спирулины 65 % белка, 
10 % липидов, 13 % углеводов, 4 % ну­
клеиновых кислот, 8 % зольных эле­
ментов. Первый по своему качеству 
близок к казеину молока и включа­
ет все незаменимые аминокислоты, 
необходимые для роста, развития 
и поддержания нормального физи­
ологического состояния человека. 
Спирулина содержит практически 
все водо- и жирорастворимые ви­
тамины: В1 (тиамин), В2 (рибофла­
вин), В3 (пантотеновая кислота), В6 
(пиридоксин), Вс (фолиевая кислота), 
С (аскорбиновая кислота), Е (токо­
ферол), Н (биотин), РР (никотино­
вая кислота), инозит. Также име­
ет большое количество каротинои­
дов (до 0,4 % сухой биомассы), пре­
вращающихся в витамин А, а также 
витамин F (незаменимые жирные 
кислоты). К ним относятся арахи­
доновая, линолевая и линоленовая 
кислоты, не синтезирующиеся в ор­
ганизме человека.

Большинство (74 %) всех жир­
ных кислот спирулины (пальмито­
олеиновая, олеиновая, линолевая, α- 
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и γ-линоленовая) – ​ненасыщенные. 
Среди насыщенных жирных пре­
обладают лауриновая, миристи­
новая, пальмитиновая, маргарино­
вая и стеариновая. Следует отме­
тить, что в спирулине отсутствуют 
жирные кислоты с нечетным чис­
лом углеродных атомов, не усва­
ивающихся организмом человека. 
В биомассе данной водоросли – ​20 
минеральных элементов, необходи­
мых человеку, в том числе кальций, 
железо, магний, медь, йод и селен, 
в основном в форме органических 
соединений.

Углеводы спирулины представ­
лены, главным образом, сложными 
полимерами. Полисахариды входят 
в состав клеток, клеточных стенок 
и слизистых чехлов. При этом пре­
обладают гемицеллюлозы и пекти­
новые вещества. Полисахариды, вы­
деленные из клеток спирулины, со­
держат рамнозу, фруктозу, галакто­
зу, ксилозу, маннозу, глюкуроновую 
и галактуроновую кислоты.

Пигментный состав водорос­
ли представлен хлорофиллом 
а (хлорофилл b отсутствует) и ка­
ротиноидами. Кроме β-кароти­
на, в биомассе идентифицирова­
ны уникальные кето-каротинои­
ды эхиненон и гидроксиэхиненон, 
характерные для животных орга­
низмов. Клетки спирулины содер­
жат большое количество пигмен­
тов фикобилинов, в основном это 
фикоцианин, присутствуют также 
аллофикоцианин и фикоэритрин. 
Особо следует отметить наличие 
большого количества фикоциа­
нина (50–70 мг на 1 г сухого ве­
щества). Именно с ним связыва­
ют фармакологические эффекты 
спирулины. По антиоксидантной 
активности фикоцианин в 20 раз 
превосходит аскорбиновую кис­
лоту [7, 8].

Изучение питательной ценности 
биомассы спирулины, проводившее­
ся во многих странах, показало ее по­
лезность и целесообразность исполь­
зования в рационах детского и дие­
тического питания [9–12]. Считают, 
что это профилактическое и лечебное 
средство при атеросклерозе, миокар­
диосклерозе, болезни желудочно-ки­
шечного тракта (гепатите, циррозе 
печени, панкреатите, язве желудка 
и 12-перстной кишки), диабете, глаз­
ных болезнях (катаракте у пожилых 
людей, глаукоме), анемии, облысении, 
вызванном нарушением кровообра­
щения, в качестве энтеросорбента 
токсикантов, в гериатрии. Особен­
но важно ее положительное действие 
при иммунных заболеваниях.

Важный аспект исследований – ​
доказательство того, что при при­
еме спирулины с пищей фикоциа­
нин способен преодолевать гемато-
энцефалический барьер, являясь 
селективным ингибитором цикло­
оксигеназы‑2. Полагают, что гепа­
топротекторное, противовоспали­
тельное и антиартритное действия 

фикоцианина хотя бы частично об­
условлены его способностью инги­
бировать циклооксигеназу, пере­
кисное окисление липидов и ней­
трализовать свободнорадикаль­
ные состояния.

Из спирулины выделен суль­
фополисахарид – ​кальций-спиру­
лан, обладающий антивирусной 
активностью против герпеса, цито­
мегаловируса, кори, свинки, грип­
па А, ВИЧ‑1.

Гематококк  
(Haematococcus pluvialis), или гемато­
коккус, – повсеместно распростра­
ненная зеленая одноклеточная во­
доросль, обитающая в мелких, пе­
ресыхающих в летнее время мезо­
сапробных водоемах. Ее биомасса 
содержит белок, имеющий все неза­
менимые кислоты (23,62 %), углеводы 
(38,0 %), жиры (13,8 %). Среди жирных 
кислот имеются полиненасыщенные 
класса омега‑3, в частности эйкоза­
пентаеновая. В клетках водоросли 
обнаружены витамины В1, В2, В3, В6, 
Вс, В7, В12, РР, С, Е и витаминоподоб­
ное вещество L-карнитин.

В последнее время интерес к ге­
матококку существенно возрос, так 
как он – ​продуцент природного, 
весьма ценного и полезного по своей 
биохимической активности антиок­
сиданта – ​каротиноида астаксанти­
на, придающего розовую и красную 
окраску лососевым рыбам, кревет­
кам и лобстерам. Астаксантин – ​ан­
тиоксидант, который в 1 тыс. раз 
сильнее витамина Е, и в 40 раз – ​чем 
β-каротин. Кроме того, астаксантин 
обладает редкой для многих биоло­
гически активных веществ способ­
ностью проникать через гематоэн­
цефалический барьер, что опреде­
ляет его эффективность при про­
филактике и лечении заболеваний 
центральной нервной системы.

Рис. 1. Лабораторный образец сухой 
биомассы спирулины, полученный 
в Институте биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси
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Следует отметить, что в ак­
тивной стадии роста микроводо­
росль имеет зеленую окраску и на­
ходится в постоянном движении. 
Ее пигментный состав представ­
лен хлорофиллом а, b и каротино­
идами – ​лютеином и β-каротином, 
составляющими 75–80 % и 10–20 % 
от суммы каротиноидов соответ­
ственно. Попадая в неблагоприят­
ные условия или при недостатке 
питательных веществ водоросль 
переходит в стадию покоя, образуя 
апланоспоры и начиная в огром­
ных количествах производить ка­
ротиноид астаксантин для защиты 
от ультрафиолета и окислительно­
го повреждения. В этой стадии ми­
кроводоросль накапливает до 15–
40 г астаксантина на 1 кг сухой био­
массы и приобретает ярко-крас­
ную окраску.

По сравнению с β-каротином 
астаксантин имеет два дополни­
тельных атома кислорода, что уве­
личивает антиоксидантные свой­
ства астаксантина и придает ему 
уникальные качества, не присущие 
никаким другим каротиноидам.

Астаксантин весьма ценен для 
медицины и успешно использует­
ся для лечения и профилактики 
различных заболеваний. Извест­
ны многочисленные положитель­
ные результаты медико-биологи­
ческих, фармакологических иссле­
дований, демонстрирующих высо­
кую эффективность применения 
этой микроводоросли при лечении 
и профилактике заболеваний, свя­
занных с нарушениями деятельно­
сти иммунной, эндокринной, пище­
варительной, сердечно-сосудистой 
и нервной систем животных и че­
ловека. В отличие от β-каротина 
астаксантин не является провита­
мином А, поэтому норму его суточ­
ного потребления по медицинским 

показаниям можно увеличивать 
до 20 мг в сутки без угрозы побоч­
ных эффектов.

Промышленного производства 
водорослей в Республике Беларусь 
нет, за исключением изготовления 
суспензии хлореллы в качестве кор­
мовой добавки [13]. Спирулина за­
купается за рубежом, в основном 
для фармацевтической промыш­
ленности – ​получения хлорина е6 – ​
активного вещества отечественного 
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препарата «Фотолон», современно­
го фотосенсибилизатора, использу­
емого в онкологии и офтальмологии 
для фотодинамической терапии [14]. 
Выбор спирулины в качестве сырья 
обусловлен высоким содержанием 
в ее биомассе хлорофилла а при пол­
ном отсутствии хлорофилла b, это 
позволяет получать хлорин е6 с ми­
нимальным количеством примесей.

В рамках функционирования 
Республиканского центра альголо­
гии, созданного на базе лаборатории 
биофизики и биохимии раститель­
ной клетки Института биофизики 
и клеточной инженерии, планиру­
ется организовать производствен­
ный участок для получения био­
массы Spirulina platensis. Планиру­
ется также проведение цикла работ 
для получения биомассы гемато­
кокка, обогащенного астаксанти­
ном, и биомассы спирулины, обо­
гащенной йодом и селеном.

Разработаны методы культиви­
рования в лабораторных услови­
ях (рис. 1), получены образцы су­
хой биомассы «белорусской спи­
рулины», а также лабораторные об­
разцы суспензии Haematococcus 
pluvialis, обогащенной астаксанти­
ном (рис. 2). 

Рис. 2. Лабораторные образцы зеленой 
суспензии гематококка и суспензии 
гематококка, обогащенной астаксанти-
ном, полученные в Институте биофизики 
и клеточной инженерии НАН Беларуси
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