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До введення до Державної Фармакопеї України монографії 
«Бурі водорості»
Проведено аналіз результатів досліджень сланeй представників родини Fucaceae роду Fucus – фукус пухирчастий 
(Fucus vesiculosus L.) та фукус зубчастий (Fucus serratus L.) та роду Ascophyllum – аскофілум вузлуватий (Ascophyllum 
nodosum Le Jolis.), покладених в основу монографії ДФУ «Бурі водорості».

Бурі водорості (Phaeophyta) — переважно 
морські багатоклітинні рослини, великі за роз-
міром, складно розгалужені, прикріплені до суб-
страту. Відомо близько 1500 видів бурих водо-
ростей, що відносяться до 240 родів. У прісних, 
в основному холодних, проточних водах помір-
них широт до сих пір відомо 5 видів бурих во-
доростей. Через невеликі розміри їх таломів та 
незначне поширення, вони залишаються слабо 
вивченою групою рослин як у біологічному, так 
і в екологічному відношенні.

Загальною зовнішньою ознакою індивідів 
бурих водоростей є жовтаво-буре забарвлення 
таломів, що обумовлене наявністю в них вели-
кої кількості жовтих і бурих пігментів. Таломи 
мають різні розміри — від мікроскопічних (де-
кілька десятків мікрометрів) до гігантських ((30-
50) м) у деяких видів родів Laminaria Lamour., 
Macrocystis Ag., Sargassum Ag.). Форма таломів 
дуже різна: ниткоподібна, коркоподібна, міш-
коподібна, пластинчаста (цільна або із розри-
вами, виростами та багаточисельними пухир-
цями, гладенька або із поздовжніми складками 
та ребрами (жилками)), а також кущоподібна 
[1, 25].

Погляди на класифікацію бурих водорос-
тей суттєво відрізняються. За думкою ряду до-
слідників [4, 6, 17, 18, 21], відділ Phaeophyta по-
діляється на 2 класи: Phaeozoosporophyceae та 
Cyclosporophyceae. До циклоспорових відносять 
бурі водорості, у яких органи розмноження 
розвиваються у концептакулах і мають великі 
розміри, що дозволяє розрізняти їх на препа-
ратах неозброєним оком. До феозооспорових 
відносять всі інші бурі водорості, більшість з 
яких розмножуються зооспорами. Від 30-х років 
ХХ століття з’явилась тенденція класифікувати 
бурі водорості у залежності від особливостей 
циклів розвитку. Тоді ж було запропоновано 
розділити бурі водорості на 3 класи: Isogenerate, 
Heterogenerate, Cyclosporae [19]. Запропонована 
класифікація досить поширена [15, 16]. Разом 
із тим розділення бурих водоростей на ізоге-
нератні та гетерогенератні достатньо умовне, 

тому що в обох класах в окремих порядках іс-
нують представники із протилежним типом 
зміни форм розвитку. Дотримуючися поглядів 
радянських альгологів, найбільш точною вважа-
ється класифікаційна схема розділення бурих 
водоростей на 2 класи – Phaeozoosporophyceae 
та Cyclosporophyceae.

Питання про походження бурих водоростей 
також остаточно не з’ясоване. А. Шерфелл [23] 
пов’язував їх походження із золотистими водо-
ростями (Chrysophyta). За думкою А. Пашера 
[22], існує філогенетичний зв’язок бурих водо-
ростей із криптофітовими (Cryptophyta). Своє-
рідна будова джгутиків разом із бурим забарв-
ленням дозволили М. Шадефо [13] поєднати в 
один великий відділ Chromophycophyta такі ве-
ликі таксони, як Pyrrhophyta (до якого він, крім 
перидинеїв, включив криптофітові й евглено-
ві водорості), Chrysophyta (до якого він відніс, 
крім золотистих, жовто-зелені та діатомові во-
дорості) та Phaeophyta. За біохімічними власти-
востями з усіх буро забарвлених організмів до 
бурих водоростей ближче всьго діатомові. Саме 
діатомові та бурі водорості такими загальними 
пігментами, як хлорофіл С (властивий також 
і перидинеям), фукоксантин (трапляється й у 
золотистих) і неофукоксантини А і В. Врахову-
ючи наявність спільних рис між діатомовими, 
золотистими та бурими водоростями, доціль-
ним є приєднання до думки ряду вчених [3] про 
можливість походження їх від близьких, якщо 
не спільних, монадних предків.

Згідно із думкою Г. Папенфусу [20], вихід-
ним порядком бурих водоростей є Ectocarpales. 
Паренхіматозна будова талому, апікальний ріст, 
оогамний статевий процес і гетероморфна зміна 
форм розвитку в різних групах бурих водорос-
тей розвивались незалежно один від одного.

Бурі водорості достатньо поширені в усіх 
морях земної кулі. Їх зарості зазвичай зустрі-
чаються у прибережних водах Антарктиди та 
північних островів Канадського Арктичного 
архіпелагу. Найбільшого розвитку вони дося-
гають в умовах помірних і приполярних широт, 
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де, через низьку температуру та підвищену кон-
центрацію біогенних речовин, створюються 
найбільш позитивні умови для їх вегетації. Бурі 
водорості заселяють по вертикалі усі горизонти 
шельфу. Їх зарості зустрічаються від літораль-
ної зони, де вони під час відливу годинами зна-
ходяться без води, до глибини (40-100(200)) м. 
І все ж найбільш рясні та великі зарості бурих 
водоростей утворюються у верхній частині су-
бліторалі до глибини (6-15) м. У цих місцях при 
достатній освітленості існує постійний рух во-
ди, обумовлений прибоєм та поверхневими 
течіями, що забезпечує, з одного боку, постій-
не постачання біогенних речовин до талому, з 
іншого – обмежує поселення рослиноїдних 
тварин [1].

Зазвичай бурі водорості поширені на ска-
листих або кам’янистих ґрунтах, і тільки у спо-
кійних місцях у берегів або на великій глибині 
вони можуть утримуватися на створах великих 
раковин молюсків або на гравії. Відірвані тало-
ми зносяться течією у спокійні місця із мулис-
тим або піщаним дном, де вони, при достатній 
освітленості, продовжують вегетацію. Види із 
повітряними пухирцями на таломі при відриві 
від ґрунту спливають до поверхні води, утворю-
ючи великі скопища (Саргасове море). Серед 
морських бурих водоростей є велика кількість 
епіфітних та ендофітних форм.

У морях помірних і приполярних широт най-
більшого розвитку бурі водорості досягають у 
літні місяці, хоча бурний ріст їх таломів почина-
ється вже ранньою весною, коли температура 
води наближається до 0 °С. У тропічних морях 
масовий розвиток бурих водоростей почина-
ється у зимовий період, коли температура води 
дещо знижується. Деякі види морських бурих 
водоростей зустрічаються у сильно опріснених 
зонах морів із солоністю менше 5 ‰ [1, 25].

Роль бурих водоростей у природі надзви-
чайно важлива. Вони є одним із джерел орга-
нічних речовин у прибережній зоні, особливо 
у морях помірних і приполярних широт, де їх 
біомаса може сягати десятків кілограмів на 1 м2. 
Крім того, зарості бурих водоростей є місцем 
розмноження, проживання та харчування ба-
гатьох прибережних тварин; вони також ство-
рюють умови для поселення мікроскопічних 
і макроскопічних водоростей інших система-
тичних груп.

Велике й промислове значення бурих водо-
ростей, особливо як сировини для одержання 
різного роду речовин (наприклад, альгінатів – 
солей альгінової кислоти, зокрема натрію альгі-
нату). Ця речовина широко застосовується для 
стабілізації різноманітних розчинів і суспензій 

у фармацевтичному виробництві. Додавання 
невеликої кількості натрію альгінату підвищує 
якість харчових продуктів (консервів, морозива, 
фруктових соків тощо), різноманітних барвни-
ків. Вони входять до складу розчинних хірур-
гічних ниток, мазей і паст у фармацевтичній 
та парфумерній промисловості. Бурі водорості 
використовують також для отримання маніту, 
що застосовується у фармацевтичній промис-
ловості, у харчовій промисловості – для ви-
робництва діабетичних продуктів харчування, 
у хімічній – у виробництві синтетичних смол, 
фарб, паперу, вибухових речовин, при вичинці 
шкіри. У свіжому та переробленому вигляді бурі 
водорості застосовують як добрива [2, 7-9].

Здавна бурі водорості застосовують у меди-
цині. Виявляються й нові напрямки застосову-
вання бурих водоростей у медицині, наприклад, 
для виробництва замінників крові, для отри-
мання препаратів, що попереджають згортан-
ня крові та сприяють виведенню радіоактивних 
речовин з організму. Крім того, бурі водорості 
(переважно представники порядку Laminariales) 
застосовують як продукти харчування.

Інтенсивне використання дикорослих мор-
ських макрофітів, зокрема бурих водоростей, 
призвело до вичерпання їх природних запасів і 
поставило людство перед необхідністю їх штуч-
ного вирощування. Тому в останні 30 років зна-
чний розвиток отримала аквакультура водорос-
тей. У Норвегії та Великій Британії не тільки з 
успіхом культивують види роду Laminaria, але 
й удосконалюють технологію їх виробництва 
[12]. У Франції проводять роботи з акліматизації 
представників роду Macrocystis [11]. Інтенсив-
но розвивається аквакультура морських водо-
ростей у США. При цьому особлива увага при-
діляється Macrocystis pyrifera [24]. У Російській 
Федерації проводять дослідження зі штучного 
розведення Laminaria saccharina (L.) Lam. у Бі-
лому морі [5]. Таким чином, вирощування мор-
ських водоростей набуває промислового харак-
теру та стає все більш рентабельною галуззю, 
незважаючи на деякі труднощі економічного 
й екологічного плану [10].

Найбільш поширеними видами бурих мор-
ських водоростей, що застосовуються у фар-
мацевтичній промисловості, є представники 
родини Laminaria (ламінарія японська та ламі-
нарія цукриста) та родини Fucaceae роду Fucus 
(фукус пухирчастий і фукус зубчастий) та роду 
Ascophyllum (аскофілум вузлуватий).

У представників роду фукус (Fucus) слань 
дихотомічно-розгалужена, із гладенькими гіл-
ками, що мають поздовжнє ребро, а також 
криптостоми та цекостоми. Рецептакули розта-
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шовуються на верхівках гілок. В оогоніях утво-
рюється по 8 яйцеклітин. Види роду фукус по-
ширені у холодних і помірних морях північної 

півкулі. Часто вони утворюють великі зарості 
на літоралі, це полегшує їх збір і використання. 
Види роду фукус застосовують як добрива, як 
корм для тварин, для виробництва альгінатів та 
інших біологічно активних сполук.

Фукус зубчастий (F. serratus) виділяється се-
ред інших видів сланями із зубчастими краями. 
Слані його різностатеві, у довжину досягають 
1 м . В умовах Баренцева моря гамети дозріва-
ють у серпні–вересні, поодинокі рецептакули 
зі зрілими гаметангіями зустрічаються на окре-
мих рослинах майже круглий рік, дуже рідко 
вони утворюються навесні. Фукус зубчастий 
поширений у нижньому, інколи у середньому, 
горизонтах літоралі у верхній субліторалі. Зу-
стрічається у берегів Європи від Нової Землі до 
півночі Португалії й у берегів Північної Амери-
ки в районі затоки Святого Лаврентія.

Слані фукусу пухирчастого (F. vesiculosus) 
часто мають повітряні пухирці, звичайно роз-
ташовані попарно з боків ребра. У прибійних 
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Фрагменти поперечних зрізів пластинки слані

1 — меристодерма та кора;
2 — проміжна псевдопаренхіма;
3 — слизовмісні порожнини;
4 — серцевинна частина;
5 — чоловічий концептакул.

Рисунок 1

Жіночій концептакул

Рисунок 2
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місцях пухирці не розвиваються. Ребро у слані 
різко виражене та проглядається до верхівки. 
Рослини різностатеві. Чоловічі екземпляри, у 
порівнянні із поряд зростаючими жіночими рос-
линами, нерідко мають слані меншого розміру 
та вужчі, із дрібнішими рецептакулами. Проспо-
ри та гаметофіти з'являються на спорофітах із 
вересня до кінця січня або до кінця лютого, у 
сильно опріснених місцях їх формування при-
пиняється у листопаді. У січні на гаметофітах 
з'являються перші гаметангії. На початку черв-
ня у гаметангіях утворюються гамети; вихід їх 
у воду триває до кінця серпня.

Рід аскофілум (Ascophyllum) включає один 
вид — аскофілум вузлуватий (A. nodosum). 
Слань його завдовжки (1-1.5) м, безладно роз-
галужена, на якій поперемінно або супротивно 
розташовані коротші розгалуження. Рецепта-
кули розвиваються як короткі булавоподібні 
розгалуження із боків великих; при дозріванні 
гамет вони роздуваються на верхівці та стають 
схожими на великі ягоди.

Слані аскофілума різностатеві. Чоловічі ек-
земпляри темніші за забарвленням, із менш 
округлими розгалуженнями та дрібнішими ре-
цептакулами. Рецептакули з'являються на сла-
нях від середини липня до кінця жовтня, тоді 
ж в них розвиваються проспори та гаметофі-
ти. Перші гаметангії формуються наприкінці 
грудня, гамети дозрівають у червні, і протягом 
місяця відбувається їх вихід.

Аскофілум поширений у нижньому та, частко-
во, у середньому горизонті літоралі та у верхній 
субліторалі (у Білому морі). Поширений аскофі-
лум у берегів Азії й Європи від Карського моря 
до Португалії й у берегів Америки від Баффіно-
вої Землі до штату Нью-Джерсі (США).

Якість сировини фукусу пухирчастого, фу-
кусу зубчастого й аскофілуму вузлуватого ре-
гламентовано монографією Європейської Фар-
макопеї (ЄФ) «Kelp» [14].

Метою даної статті є аналіз результатів до-
сліджень, покладених в основу розробки моно-
графії ДФУ «Бурі водорості» [26].

У процесі роботи було вивчено всі показни-
ки якості сировини, що регламентуються моно-
графією ЄФ «Kelp», та досліджено зразки лі-
карської рослинної сировини на відповідність 
вимогам даного документу.

Ідентифікація

Макроскопія. Сировина складається із фраг-
ментів рогоподібної консистенції, від чорнувато-
коричневого до зеленувато-коричневого кольо-
ру, деколи вкритих білуватим нальотом солей. 
Слань складається із стрічкоподібної пластини, 

розгалуженої дихотомічно, із виступаючими 
центральними ребрами (несправжніми жилка-
ми). Слань F. Vesiculosus, звичайно, листкопо-
дібна пластина із гладенькими краями, зрідка 
із яйцеподібними, поодинокими або парними 
повітряними пухирцями. Кінці деяких відга-
лужень яйцеподібної форми та дещо розши-
рені. На них розвиваються чисельні репродук-
тивні органи (концептакули) (Рис. 1, 2). Слань 
F. serratus L. – листкоподібна пластина із зуб-
частим краєм, без пухирців, розгалуження, що 
несуть вмістища репродуктивних огранів, мен-
ше здуті. Слань A. nodosum безладно розгалу-
жена, без несправжньої жилки, із поодинокими 
яйцеподібними повітряними пухирцями; сер-
поподібні концептакули зосереджені на кінцях 
дрібних відгалужень.

Мікроскопія. Сировину подрібнюють на по-
рошок (355). Порошок зеленувато-коричневого 
кольору. Переглядають під мікроскопом, ви-
користовуючи розчин хлоральгідрату Р. У по-
рошку виявляються: фрагменти поверхневої 
тканини із правильних ізодіаметричних клітин 
із коричневим вмістом (Рис. 3), фрагменти вну-
трішньої тканини із безбарвних, видовжених 
клітин, розташованих вздовж ниток із вели-
кими слизовмісними порожнинами між ним 
(Рис. 4). Деколи наявні щільно упаковані гру-
пи товстостінних клітин ниток із несправжньої 
жилки (Рис. 5).

Ідентифікація за допомогою якісної реакції. 
До 1 г здрібненої на порошок сировини (355) до-
дають 20 мл 2 % (об/об) розчину кислоти хло-
ристоводневої Р, енергійно струшують, філь-
трують, промивають осад 10 мл води Р і філь-
трують. До осаду додають 10 мл розчину 200 г/л 
натрію карбонату Р, струшують і центрифу-
гують, збирають надосадову рідину, доводять 
рН до 1.5 кислотою сірчаною Р; повільно фор-
мується білий, пластівцевий осад.

Сторонні домішки. У монографії ЄФ «Kelp» 
вміст сторонніх домішок не регламентовано. 
У цьому разі загальний вміст сторонніх домі-
шок має бути не більше 2 %, як це зазначено у 
загальній статті ДФУ «Лікарська рослинна си-
ровина» [26].

Важкі метали. ЄФ регламентує вміст важ-
ких металів у таких межах: арсен – не більше 
0.009 % (90 ppm), кадмій – не більше 0.0004 % 
(4 ppm), свинець – не більше 0.0005 % (5 ppm), 
ртуть – не більше 0.00001 % (0.1 ppm).

ЄФ визначає показник набухання сировини, 
що являє собою об’єм, у мілілітрах, що займає 1 
г сировини після її набухання у водному серед-
овищі протягом 4 год, із урахуванням слизу, та 
нормує його в межах не менше 6.
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Фрагменти поверхневої тканини із правильних ізодіаметричних клітин із коричневим вмістом

Рисунок 3

                                                  А                                                                        Б (те саме при великому збільшенні)

Фрагменти внутрішньої тканини із безбарвних, 

видовжених клітин, розташованих вздовж 

жилок, із великими слизовмісними порожнинами 

між ними

Рисунок 4

Рисунок 5

Щільно упаковані групи товстостінних клітин 

ниток із несправжньої жилки

«Зола, не розчинна у хлористоводневій кисло-
ті» – не більше 3.0 %.

Кількісне визначення. ЄФ регламентує вміст 
йоду у сировині методом йодометрії (титрант – 
0.01 М розчин натрію тіосульфату). Визначен-
ня проводять після попереднього спалювання 
сировини у лужному середовищі. Допустимий 
вміст загального йоду (A.м. 126.9)у сировині 
становить не менше 0.03 % і не більше 0.2 %, у 
перерахунку на суху сировину.

Дослідження сировини

Об’єктами дослідження були три серії сиро-
вини сланів фукусу ( зразки 1, 2, 3) та дві серії 
сланів аскофілуму (зразки 4, 5).

При проведенні макроскопічних досліджень 
встановлено, що всі зазначені зразки сирови-
ни за зовнішніми ознаками відповідали вимо-
гам ЄФ. 

При проведенні мікроскопічних досліджень 
в усіх зразках були встановлені характерні діа-
гностичні ознаки, що відповідали вимогам ЄФ 
(Рис. 1-5).

При проведенні ідентифікації за допомогою 
якісної реакції в усіх зразках спостерігалось 
утворення об’ємного білого, пластівцевого оса-
ду натрію альгінату.

При кількісному визначенні загального йо-
ду встановлено відповідність його вмісту ви-
могам ЄФ.

У Таблиці наведено результати аналізу зразків 
сировини. Як видно з наведених даних, усі зраз-
ки відповідали регламентованим вимогам.

Таким чином, проведені дослідження вста-
новили відповідність досліджуваних видів си-
ровини вимогам ЄФ та дали можливість вве-
дення монографії «Бурі водорості» до ДФУ без 
введення національних вимог.

В ЄФ наводяться показники «Втрата в ма-
сі при висушуванні», що становить не більше 
15.0 %; «Загальна зола» – не більше 24 % та 
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Висновки

Проведені дослідження показали, що сиро-
вина — слані фукусу та аскофілуму відповідає 
вимогам монографії ЄФ «Kelp» за всіма показ-
никами якості.

На основі проведених досліджень до Дер-
жавної Фармакопеї України введено моногра-
фію «Бурі водорості».
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Таблиця
Результати аналізу сланів фукусу й аскофілуму у відповідності до вимог ЄФ

Показник Нормування
Зразок

1 2 3 4 5

макроскопія відповідно до монографії ЄФ + + + + +
мікроскопія відповідно до монографії ЄФ + + + + +
арсен не більше 90 ppm 82 84 82 85 86
кадмій не більше 4 ppm 3 2 3 3 3
свинець не більше 5 ppm <5 <5 <5 <5 <5
ртуть не більше 0.1 ppm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
показник набухання не менше 6 7.0 7.0 8.0 6.5 7.0
втрата в масі при 
висушуванні

не більше 15.0 % 10.59 11.65 12.25 12.98 13.14

загальна зола не більше 24.0 % 18.32 19.12 17.61 20.18 21.98
зола, не розчинна у 
хлористоводневій кислоті 

не більше 3.0 % 1.85 2.71 2.16 2.54 2.30

сторонні домішки не більше 2 % 1.1 1.3 1.1 1.5 1.6

вміст загального йоду
не менше 0.03 % і не більше 0.2 %
(у перерахунку на суху 
сировину)

0.04 0.05 0.04 0.08 0.09

Примітка.
+ — відповідає вимогам
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Державна Фармакопея України / Державне підприємство 26. 
«Український науковий фармакопейний центр якості 
лікарських засобів». – 1-е вид. – Доповнення 3. – 
Харків: Державне підприємство «Український науковий 
фармакопейний центр якості лікарських засобів», 2009. – 
280 с.

Резюме
Котов А.Г., Владимирова И.Н., 
Георгиянц В.А., Серая Л.М.

К введению в Государственную Фармакопею Украины 

монографии «Бурые водоросли»

Проведен анализ результатов исследований сланей 
представителей семейства Fucaceae рода Fucus – фукус 
пузырчатый (Fucus vesiculosos L.) и фукус зубчатый (Fucus 
serratus L.) и рода Ascophyllum – аскофиллум узловатый 
(Ascophyllum nodosum Le Jolis.), положенных в основу мо-
нографии ГФУ «Бурые водоросли».

Summary
Kotov A.G., Vladimirova I.M., Georgiyants V.A., Sira L.M.

Matter of introduction into the State Pharmacopoeia of 

Ukraine of the monograph «Kelp»

It was conducted an analysis of data of studies of some 
plants of Fucus kind of Fucaceae family (Fucus vesiculosus L. 

and Fucus serratus) and Ascophyllum kind (Ascophyllum no-
dosum Le Jolis.). The monograph «Kelp» for SPU on the base 
of these studies was developed.
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Міжнародне співробітництво у фармацевтичній галузі

США та Україна домовилися про спільне використання стандартів якості 
лікарських засобів

Фармакопеї обох країн уклали угоду, що допоможе підвищити якість охорони здоров'я

Роквілль, Меріленд, червень 2010 року

Із метою підвищення якості лікарських 
препаратів у світі Фармакопейна Конвенція США 
(USP) та Український науковий фармакопейный 
центр якості лікарських засобів (Центр) укла-
ли угоду про спільне використання стандартів 
якості, чистоти, ефективності та справжності 
ліків. За цією угодою протягом 5 років (із 
можливістю відновлення угоди 
після закінчення цього терміну) 
Центр отримує право включати до 
Фармакопеї України та публікувати 
у журналі Фармаком документальні 
стандарти із Фармакопеї США-
Національного Формуляра (USP-
NF). Стандарти можуть бути 
або включені повністю, у тому 
вигляді, в якому вони опубліковані 
в USP-NF (у перекладі), або мо-
жуть бути адаптовані для повнішої 
відповідності вимогам Центру в 
Україні.

Угоду було підписано 02.06.2010 
у штаб-квартирі Фармакопейной 
Конвенції США, місті Роквіллі, 
штат Меріленд, доктором Род-

жером Уїльямсом, Генеральним директором 
Фармакопейної Конвенції США, і доктором 
Олександром Гризодубом, Директором Фар-
макопейного центру України.

Доктор Уїльямс відзначив, що ця угода є важ-
ливою віхою у справі сприяння зміцненню охо-
рони здоров'я на міжнародному рівні. Науко-


