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ÏÎË²ÑÀÕÀÐÈÄÈ ÊË²ÒÈÍÍÈÕ ÑÒ²ÍÎÊ
ÂÎÄÎÐÎÑÒÅÉ: ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ²
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ (ÎÃËßÄ)

Ïîë³ñàõàðèäè ïåðåáóâàþòü ó öåíòð³ óâàãè, îñê³ëüêè ìàþòü ïîòåíö³éíå á³îòåõ-
íîëîã³÷å çàñòîñóâàííÿ çàâäÿêè óí³êàëüíèì ô³çè÷íèì ³ õ³ì³÷íèì âëàñòèâîñòÿì. Ñóëü-
ôàòîâàí³ ïîë³ñàõàðèäè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ ó ìîðñüêèõ âîäîðîñòÿõ, ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ, òàêèõ, ÿê ìåäèöèíà, õàð÷îâà, ôàðìàöåâòè÷íà ³ êîñìåòè÷-
íà ïðîìèñëîâîñò³. Â îãëÿä³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ðåçóëüòàòè îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ÑÏ ó êë³òèí³, ¿õ ñòðóêòóðà ³ âëàñòèâîñò³, á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü ³
á³îòåõíîëîã³÷íå çàñòîñóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîðñüê³ âîäîðîñò³, êë³òèííà ñò³íêà, ïîë³ñàõàðèäè, á³îëîã³÷íî
àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ã³äðîãåë³.

Âîäîðîñò³ º íàäçâè÷àéíî ð³çíîìàí³òíîþ ãðóïîþ îðãàí³çì³â, ÿê³ çà ðà-
õóíîê ôîòîñèíòåòè÷íî¿ ô³êñàö³¿ àòìîñôåðíî¿ ³ ðîç÷èíåíî¿ ó âîä³ âóãëå-
êèñëîòè çàáåçïå÷óþòü áëèçüêî 50 % ùîð³÷íî¿ ãëîáàëüíî¿ ïðîäóêö³¿ îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ áëèçüêî 98 % ïðîäóêòèâíîñò³ îêåàí³â [22, 39]. Âîäî-
ðîñò³ ñèíòåçóþòü ñïîëóêè ç ð³çíîìàí³òíîþ á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ, òàê³,
ÿê â³òàì³íè, àíòèêîàãóëÿíòè, àíòèîêñèäàíòè, àíòèá³îòèêè, ³ìóíîñòèìó-
ëÿòîðè ³ àäàïòîãåíè, ùî çäàòí³ íàêîïè÷óâàòèñÿ ó êë³òèíàõ ìàêðî- [14, 45,
52] ³ ì³êðîâîäîðîñòåé [37, 49, 50], àëå ¿õ ôàðìàêîëîã³÷íèé ïîòåíö³àë ïðàê-
òè÷íî íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ. Ùîð³÷íå ñâ³òîâå âèðîáíèöòâî ïîë³ñàõàðèä³â
ç á³îìàñè ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 25—30 òèñ. òîí [25].

Âîäîðîñò³ ïðîäóêóþòü øèðîêèé ñïåêòð ïîë³ñàõàðèä³â, áàãàòî ç ÿêèõ
ñïåöèô³÷í³ äëÿ íèõ ³ â³äñóòí³ ó íàçåìíèõ îðãàí³çì³â. Ïîë³ñàõàðèäè âîäî-
ðîñòåé çàçâè÷àé â³äíîñÿòü äî îäí³º¿ ç òðüîõ ãðóï: 1) öèòîçîëüí³ ïîë³ñàõà-
ðèäè, ùî çàïàñàþòü àñèì³ëüîâàí³ ïðè ôîòîñèíòåç³ âóãëåöü ³ åíåðã³þ; 2)
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ïîë³ñàõàðèäè êë³òèííèõ ñò³íîê, âêëþ÷íî ç ïåïòèäîãë³êàíàìè ³ ë³ïîïî-
ë³ñàõàðèäàìè; 3) ïîë³ñàõàðèäè, ùî âèä³ëÿþòüñÿ ó ïîçàêë³òèííå ñåðåäîâè-
ùå ó âèãëÿä³ êàïñóë àáî á³îïë³âîê — åêçîïîë³ñàõàðèäè (ÅÏÑ).

Ó öüîìó îãëÿä³ ðîçãëÿíóò³ ñó÷àñí³ äàí³ ïðî ñòðóêòóðó, ô³ç³îëîã³÷í³
ðîë³, âëàñòèâîñò³ ³ á³îòåõíîëîã³÷íå çíà÷åííÿ îñíîâíèõ êëàñ³â ïîë³ñàõà-
ðèä³â âîäîðîñòåé.

Áóäîâà êë³òèííèõ ñò³íîê ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé. Êë³òèíí³ ñò³íêè ìîð-
ñüêèõ âîäîðîñòåé ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê äâîôàçíó ñèñòåìó, ùî ñêëàäàºòü-
ñÿ ç êðèñòàë³÷íî¿ (ñêåëåò) ³ àìîðôíî¿ (ìàòðèö³) ôàç ç ïåðåâàæàííÿì ìàò-
ðè÷íèõ êîìïîíåíò³â. Ìîðñüê³ âîäîðîñò³ äåìîíñòðóþòü çíà÷íó ð³çíîìà-
í³òí³ñòü ïîçàêë³òèííîãî ìàòðèêñó, âëàñòèâîñò³ ÿêîãî âèâ÷åí³ äåòàëüíî
ëèøå ó â³äíîñíî íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òàêñîí³â. Îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè
êë³òèííèõ ñò³íîê ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé º âóãëåâîäè. Ì³êðîô³áðèëè öåëþ-
ëîçè ÷àñòî ñëóãóþòü êàðêàñîì êë³òèííèõ ñò³íîê, òîä³ ÿê ñóëüôàòîâàí³
ïîë³ñàõàðèäè (ÑÏ) ìàòðè÷íèõ êîìïîíåíò³â, éìîâ³ðíî, â³ä³ãðàþòü êëþ÷î-
âó ðîëü â àäàïòàö³¿ äî îñìîòè÷íîãî ñòðåñó [16].

Çåëåí³ âîäîðîñò³ êëàñó Ulvophyceae êð³ì öåëþëîçè ìîæóòü ì³ñòèòè
òàê³ ô³áðèëÿðí³ êîìïîíåíòè, ÿê (1→4)-β-ìàííàíè àáî (1→3)-β-êñèëàíè
[17]. Ó äåÿêèõ âèä³â ð. Ulva ó êë³òèíí³ ñò³íêè âêëþ÷åí³ äâà îñíîâíèõ
ïîë³ñàõàðèäè — öåëþëîçà ³ óëüâàí, à òàêîæ äâà ì³íîðíèõ — êñèëîãëþêàí
³ ãëþêóðîíàí. Êñèëîãëþêàíè ³ öåëþëîçà ðîçì³ùåí³ ïî êðàÿì êë³òèííî¿
ñò³íêè, óëüâàíè óòâîðþþòü éîíí³ çâ’ÿçêè ç ãëþêóðîíàíîì ³ ïåðåâàæíî
ëîêàë³çóþòüñÿ âñåðåäèí³ êë³òèííî¿ ñò³íêè. Á³ëêè çâ’ÿçóþòüñÿ ç ãëþêóðî-
íîâèìè çàëèøêàìè [30]. Äåÿê³ âèäè Codium (Bryopsidales, Chlorophyta) ÿê
ô³áðèëÿðíèé êîìïîíåíò âêëþ÷àþòü (1>4)-β-ìàííàí ³ ê³ëüêà ìàòðè÷íèõ
ÑÏ: β-(1→3)-D-ãàëàêòàíè, β-(1→3)-L-àðàá³íàíè, β-(1→4)-D-ìàííàíè.
Ãë³êîïðîòå¿íè ç âèñîêèì âì³ñòîì ã³äðîêñ³ïðîë³íó òàêîæ ì³ñòÿòüñÿ â îáîõ
øàðàõ êë³òèííî¿ ñò³íêè [17].

Ôóêîçîâì³ñí³ ÑÏ ó êë³òèííèõ ñò³íêàõ áóðèõ âîäîðîñòåé º îñíîâíèìè
ãë³êàíàìè, ÿê³ ì³öíî çâ’ÿçàí³ ³ç öåëþëîçîþ. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî êîðîòêî-
ëàíöþãîâ³ ìîëåêóëè ãåì³öåëþëîçè çâ’ÿçóþòü ö³ ïîë³àí³îíí³ ³ íåéòðàëüí³
ïîë³ñàõàðèäè. Ôóêîçîâì³ñí³ ÑÏ çàâæäè àñîö³éîâàí³ ç á³ëêàìè, âì³ñò ÿêèõ
ó êë³òèíí³é ñò³íö³ äîñÿãàº 9 % çàãàëüíî¿ ñóõî¿ ìàñè âîäîðîñòåé ïîðÿäêó
Fucales [34]. ²íøèìè ³ñòîòíèìè äëÿ ñòðóêòóðóâàííÿ êë³òèííî¿ ñò³íêè
çâ’ÿçêàìè º àëüã³íàò-ôåíîëüí³ [16]. Àëüã³íàò çàáåçïå÷óº æîðñòê³ñòü êë³-
òèííî¿ ñò³íêè, ñòóï³íü ÿêî¿ çàëåæèòü â³ä ìîíîìåðíîãî ñêëàäó ïîë³ñàõàðè-
äó [11]. Æîðñòê³ñòü òàêîæ êîíòðîëþºòüñÿ éîííèìè çâ’ÿçêàìè ç Ñà2+ ³
ïîë³ôåíîëüíèì çâ`ÿçóâàííÿì. Äîäàòêîâèìè êîìïîíåíòàìè êë³òèííèõ
ñò³íîê áóðèõ âîäîðîñòåé º ãë³êîïðîòå¿íè (á³ëêè àðàá³íîãàëàêòàíó), ãàëî-
ãåíîâàí³ ³ / àáî ñóëüôàòîâàí³ ôåíîëüí³ ñïîëóêè [15].

Ê³ëüê³ñíî ïåðåâàæàþ÷èìè ïîë³ñàõàðèäàìè ó Rhodophyceae º ãàëàêòà-
íè. Êàððàã³íàíè ³ àãàðè ì³ñòÿòüñÿ ó êë³òèíí³é ñò³íö³ ó âèãëÿä³ âîäîðîç-
÷èííî¿ àìîðôíî¿ ìàòðèö³, íåðîç÷èííèì êîìïîíåíòîì º êðèñòàë³÷íà öå-
ëþëîçà. Ìàííîçà ³ ãàëàêòîçà òàêîæ çíàõîäÿòüñÿ ó ö³é ôðàêö³¿. Á³ëêè ³
ãë³êîïðîòå¿íè º äðóãîðÿäíèìè êîìïîíåíòàìè ñò³íîê ÷åðâîíèõ âîäîðîñ-
òåé [31]. Ïîë³ñàõàðèäè ÷åðâîíèõ âîäîðîñòåé çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ íåâåëè-
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êîþ ê³ëüê³ñòþ êðèñòàë³÷íèõ ïîë³ñàõàðèä³â, òàêèõ, ÿê öåëþëîçà òà ãåì³öå-
ëþëîçà [21].

Êë³òèíí³ ñò³íêè âèä³â îäíîãî â³ää³ëó (÷åðâîí³, áóð³, çåëåí³ âîäîðîñò³)
âêëþ÷àþòü ïîë³ñàõàðèäè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòðóêòóðîþ òà ñêëàäîì.
Íàïðèêëàä, ó ÷åðâîíèõ âîäîðîñòÿõ çíàéäåí³ ïîðô³ðàí (âèäè ð. Porphyra),
ãëþêîìàííàíè (Kappaphycus alvarezii), êñèëîìàííàíè (ïðåäñòàâíèêè ïî-
ðÿäêó Nemaliales), êñèëîãàëàêòàíè (Delesseria sanguinea).

Á³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ïîë³ñàõàðèä³â êë³òèííèõ ñò³íîê ìàêðîâîäîðîñòåé.
Êë³òèíí³ ñò³íêè âèùèõ ðîñëèí ³ ìàêðîâîäîðîñòåé ñêëàäàþòüñÿ ïåðåâàæ-
íî ç³ ñêëàäíèõ ³ ãåòåðîãåííèõ âóãëåâîä³â [43]. Åâîëþö³ÿ ïîçàêë³òèííîãî
ìàòðèêñó àáî êë³òèííî¿ ñò³íêè º îäíèì ç âàæëèâèõ êðîê³â ó ðîçâèòêó áà-
ãàòîêë³òèííî¿ áóäîâè ìîðñüêèõ îðãàí³çì³â, ùî çàáåçïå÷èëà îñíîâó äëÿ
çâ’ÿçêó ì³æ êë³òèíàìè, ¿õ êîîïåðàòèâíó ïîâåä³íêó ³ ðîçï³çíàâàííÿ [10,
44]. Íàçåìí³ ðîñëèíè ïîòðåáóþòü æîðñòêî¿ ñòðóêòóðè, ùîá ï³äòðèìóâàòè
ôîðìó â óìîâàõ ä³¿ ñèëè òÿæ³ííÿ, ùî ðîáèòü êðèñòàë³÷íó öåëþëîçó âàæ-
ëèâîþ ÷àñòèíîþ êë³òèííèõ ñò³íîê. Ìîðñüê³ âîäîðîñò³ ìàþòü á³ëüø ãíó÷-
ê³ ñòðóêòóðè äëÿ àäàïòàö³¿ äî ð³çíèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ïîâ’ÿçàíèõ
ç ïðèïëèâàìè ³ ä³ºþ ìîðñüêèõ õâèëü. Â³äñóòí³ ó íàçåìíèõ ³ ïð³ñíîâîäíèõ
ðîñëèí ÑÏ çàõèùàþòü ìîðñüê³ âîäîðîñò³ â³ä âèñèõàííÿ çàâäÿêè ïîñèëå-
íîìó ïîãëèíàííþ âîäè ³ çðîñòàííþ ê³ëüêîñò³ ïîâåðõíåâèõ éîíîãåííèõ
ãðóï [13]. Ì³æêë³òèííà ãåëåâà ìàòðèöÿ (àëüã³íàò, êàððàã³íàí òîùî) çàáåç-
ïå÷óº îðãàí³çìó ìàêðîâîäîðîñòåé ÿê ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, òàê ³ ãíó÷ê³ñòü.
Âì³ñò àëüã³íàòó ó âîäîðîñòÿõ çàëåæèòü â³ä óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà: ç³ çá³ëüøåííÿì ³ìîâ³ðíîñò³ ìåõàí³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ çá³ëüøó-
ºòüñÿ ³ âì³ñò ïîë³ñàõàðèäó [19]. Öå ìîæå áóòè îäí³ºþ ç ïðè÷èí ð³çíî¿
ê³ëüêîñò³ ÑÏ ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ âîäîðîñòåâîãî òàëîìó. Êð³ì çàáåçïå÷åííÿ
ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³, âóãëåâîäè êë³òèííî¿ ñò³íêè íåîáõ³äí³ ÿê ô³çè÷íèé
áàð’ºð ïðîòè îñìîòè÷íîãî òèñêó ³ ÿê çàõèñò â³ä ïàòîãåí³â [21]. Êð³ì òîãî,
ÑÏ â³ä³ãðàþòü ïåâíó ðîëü ó âèá³ðêîâ³é ïðîíèêíîñò³ ìîëåêóë â êë³òèíè, à
òàêîæ ó ï³äòðèìö³ éîííîãî áàëàíñó ì³æ öèòîïëàçìîþ ³ çîâí³øí³ì ñåðåäî-
âèùåì [4].

Áàãàòî äîñë³äæåíü, ùî ñòîñóþòüñÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÏ ó êë³òèííèõ
ñò³íêàõ ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé, äîâîäÿòü ¿õ ó÷àñòü ó çàõèñò³ â³ä íåãàòèâíèõ
âïëèâ³â íåñòàá³ëüíîãî ð³âíÿ ñîëîíîñò³, îêèñíîãî ñòðåñó, âàæêèõ ìåòàë³â,
åêñòðåìàëüíèõ çì³í ðÍ ³ òåìïåðàòóðè [3, 16]. Ñóëüôàòóâàííÿ ïîë³ñàõà-
ðèä³â êë³òèííèõ ñò³íîê ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé ââàæàºòüñÿ àäàïòàö³ºþ äî
ìîðñüêî¿ âîäè, ùî ìàº âèñîêèé ð³âåíü ñóëüôàòíèõ éîí³â [21]. Íåùîäàâíî
áóëî âèÿâëåíî, ùî ÑÏ ì³ñòÿòüñÿ ó äåÿêèõ ïð³ñíîâîäíèõ ìàêðîâîäîðîñòÿõ
Cladophora spp. ³ äåÿêèõ ñóäèííèõ ðîñëèíàõ. Cladophora surera, ÿêà çäàòíà
ðîñòè ó ïð³ñí³é ³ ìîðñüê³é âîä³, íàêîïè÷óº ÑÏ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³, ÿêå
íå ì³ñòèòü ñîëåé. Öåé ðåçóëüòàò ñòàâèòü íîâ³ ïèòàííÿ ñòîñîâíî ðîë³ ÑÏ ó
êë³òèííèõ ñò³íêàõ ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ íåîáîâ’ÿçêîâî ïîâ’ÿçàí³ ç ñî-
ëüîâèì ñòðåñîì [5].

Ñòðóêòóðà ÑÏ. Ïîë³ñàõàðèäè áóðèõ âîäîðîñòåé (ôóêî¿äàíè, àëüã³íà-
òè). Ôóêîçîâì³ñí³ ÑÏ ðîçòàøîâàí³ ó êë³òèííèõ ñò³íêàõ ³ âíóòð³øíüî-
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êë³òèííèõ ïðîñòîðàõ áóðèõ âî-
äîðîñòåé êëàñó Phaeophyceae
[2]. Ôóêàíè âîäîðîñòåé (ôóêî¿-
äàíè) ìàþòü êîìïëåêñíó ãåòå-
ðîãåííó ñòðóêòóðó, ùî óñêëàä-
íþº âèÿâëåííÿ ïîâòîðþâàíèõ
ñòðóêòóð, íàâ³òü ÿêùî âîíè
ïðèñóòí³. Îñíîâí³ òðóäíîù³
âèíèêàþòü ÷åðåç íåðåãóëÿðíèé
ðîçïîä³ë îêðåìèõ ñòðóêòóðíèõ
îäèíèöü óçäîâæ âóãëåâîäíåâî-
ãî ëàíöþãà, âèñîêèé ñòóï³íü
ñóëüôàòóâàííÿ ³ ãàëóæåííÿ [20,
53]. Ãîìîïîë³ìåðí³ ñóëüôàòî-
âàí³ ôóêàíè ìàþòü ïîâòîðþâà-
í³ ëàíêè α-L-ôóêîï³ðàíîçíèõ
çàëèøê³â, ç’ºäíàíèõ àáî (1→3),
àáî ïî÷åðãîâèìè (1→3) / (1→4)
çâ’ÿçêàìè (ðèñ. 1).

Êîðîòê³ ôóêîçèäí³ (ôóêî-
îë³ãîñàõàðèäí³) á³÷í³ ëàíöþãè

ìîæóòü áóòè O-4, çâ’ÿçàíèìè ³ç çàëèøêàìè α-L-ôóêîï³ðàíîçè îñíîâíîãî
ëàíöþãà. Êð³ì çàëèøê³â α-L-ôóêîï³ðàíîçè ôóêî¿äàíè ì³ñòÿòü íåçíà÷í³
ê³ëüêîñò³ ãàëàêòîçè, êñèëîçè, ãëþêîçè, ìàííîçè, óðîíîâèõ êèñëîò, ÿê³ ìî-
æóòü áóòè ñóëüôàòîâàíèìè ³/àáî àöåòèëüîâàíèìè [2, 8, 26]. Ñóëüôàòóâàí-
íÿ ôóêàí³â â³äáóâàºòüñÿ ó C-4, C-2 àáî ð³äêî ó C-3 ïîëîæåííÿõ ôóêîï³ðà-
íîçíèõ çàëèøê³â [1]. Ñòðóêòóðè ôóêî¿äàí³â çàëåæàòü â³ä âèäó âîäîðîñò³ ³
óìîâ âèðîùóâàííÿ. ×àñòêà ôóêî¿äàí³â ñòàíîâèòü 40 % ñóõî¿ ìàñè ñò³íîê
âîäîðîñòåé ³ á³ëüøå 20 % ¿õ ñóõî¿ á³îìàñè [43].

Àëüã³íàòè — öå íåðîçãàëóæåí³ ñòðóêòóðí³ ïîë³ñàõàðèäè, êîìïîíåíòè
êë³òèííèõ ñò³íîê ³ ì³æêë³òèííîãî ìàòðèêñó áóðèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ ñòà-
íîâëÿòü äî 47 % ñóõî¿ ìàñè âîäîðîñòåé ³ âêëþ÷àþòü êàò³îíè (K+, Na+, Mg2+,
Ca2+) [23]. Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç β-D-ìàííóðîíîâî¿ êèñëîòè ³ ¿¿ C5-åï³ìåðà
— α-L-ãóëóðîíîâî¿ êèñëîòè, ÿê³ çâ’ÿçàí³ (1→4) ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè â
ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ (ðèñ. 2).

Àëüã³íàòè ìîæóòü ñêëàäàòèñÿ ç ìàéæå îäíîãî òèïó ìîíîìåð³â
β-D-ìàííóðîíàòó àáîα-L-ãóëóðîíàòó, àáî ç ìàéæå ð³âíèõ ÷àñòîê îáîõ ìî-
íîìåð³â. Àëüã³íàòè òàêîæ ìîæóòü âêëþ÷àòè ãîìîïîë³ìåðí³ ä³ëÿíêè (áëî-
êèβ-D-ìàíóðîíàòó àáîα-L-ãóëóðîíàòó), ùî ÷åðãóþòüñÿ ç ä³ëÿíêàìè çì³í-
íî¿ ñòðóêòóðè [19]. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîíîìåð³â ³ âëàñòèâîñò³ àëüã³íàò³â
çàëåæàòü â³ä âèäó îðãàí³çìó (ð³çí³ âèäè áóðèõ âîäîðîñòåé, äåÿê³ áàêòåð³¿
ðð. Pseudomonas, Azotobacter), ïåð³îäó çáîðó âðîæàþ, ÷àñòèíè òàëîìó ³
ïðîöåäóðè åêñòðàêö³¿. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü ì³æ àëüã³íàòàìè âîäîðîñòåé ³
áàêòåð³é ïîëÿãàº ó íàÿâíîñò³ O-àöåòèëüíèõ ãðóï ó ïîëîæåíí³ C-2 ó âîäî-
ðîñòåé ³/àáî C-3 ó àëüã³íàòó áàêòåð³é [11, 27].
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Ðèñ. 1. Áóäîâà α-L-ôóêîçà-4-ñóëüôàò (1→3)
α-L-ôóêîçà-2,4-ñóëüôàòó.

Ðèñ. 2. Áóäîâà β-D-ìàííîçà (1→4) α-L-ãóëóðî-

íàòó.
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Ïîë³ñàõàðèäè ÷åðâîíèõ
âîäîðîñòåé (àãàðè, êàððàã³íà-
íè). Ñóëüôàòîâàí³ ãàëàêòàíè
(àãàðè ³ êàððàã³íàíè) â³äíîñÿ-
òüñÿ äî ë³í³éíèõ ïîë³ñàõàðè-
ä³â êë³òèííèõ ñò³íîê ÷åðâîíèõ
âîäîðîñòåé. Íàòèâí³ àãàðè ³
êàððàã³íàíè º ñóëüôàòâì³ñíè-
ìè ïîë³àí³îíàìè, ïðè öüîìó
ù³ëüí³ñòü çàðÿäó ó àãàð³â ìåí-
øà. Ö³ ïîë³ñàõàðèäè ìàþòü
äóæå ñêëàäíó õ³ì³÷íó ñòðóêòóðó, ùî çàëåæèòü â³ä âèäó âîäîðîñò³, ñòàä³¿
æèòòÿ ³ ìåòîäó åêñòðàêö³¿ [36]. Àãàð º îñíîâíèì êîìïîíåíòîì ïîçà-
êë³òèííî¿ ìàòðèö³ äåÿêèõ ÷åðâîíèõ ìàêðîâîäîðîñòåé [12, 54]. Ïîë³ñàõà-
ðèä º ñóì³øøþ äâîõ êîìïîíåíò³â: ë³í³éíîãî ïîë³ñàõàðèäó àãàðîçè, ÿêèé
ñêëàäàºòüñÿ ç D ³ L-ãàëàêòîçè, ³ ãåòåðîãåííî¿ ñóì³ø³ ìåíøèõ ìîëåêóë, ÿêà
íàçâàíà àãàðîïåêòèíîì. Àãàðîçà ÿâëÿº ñîáîþ íåéòðàëüíèé ïîë³ñàõàðèä ç
ïîâòîðþâàíèìè D-ãàëàêòîçíèìè ³ 3,6-àíã³äðî-L-ãàëàêòîçíèìè ëàíêàìè,
ç’ºäíàíèìè â³äïîâ³äíîβ-1,3- ³α-1,4-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè (ðèñ. 3) [32].

Çà îö³íêàìè, ÷àñòêà ö³º¿ ë³í³éíî¿ ñòðóêòóðè ñêëàäàº äî 70 % ïîë³ñàõà-
ðèä³â àãàðó. Ðåãóëÿðíà ñòðóêòóðà àãàð³â ÷àñòî ìàñêóºòüñÿ ÷åðåç ð³çí³
õ³ì³÷í³ ìîäèô³êàö³¿ (ïðèñóòí³ñòü ñóëüôàòíèõ ³ ìåòîêñèëüíèõ ãðóï,
àíã³äðîãàëàêòîçè) [36]. Îñíîâíîþ ïîâòîðþâàíîþ ÷àñòèíîþ àãàð³â º äèñà-
õàðèäíà àãàðîá³îçà: β-D-ãàëàêòîçà-(1→4)-3,6-àíã³äðî-α-L-ãàëàêòîï³ðàíî-
çà-(1→3) [29].

Êàððàã³íàíè — êëàñ ñóëüôàòîâàíèõ âîäîðîç÷èííèõ ë³í³éíèõ ãàëàê-
òàí³â ç êàððàá³îçî¿äíèõ (àáî íåîêàððàá³îçî³äíèõ) ñóáîäèíèöü, ïðåäñòàâ-
ëåíèõ øèðîêèì ñïåêòðîì õ³ì³÷íèõ ñòðóêòóð. Ñêåëåò êàððàã³íàí³â ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïî÷åðãîâî 4-çâ’ÿçàíî¿ α-D-ãàëàêòîï³ðàíîçè ³ 3-çâ’ÿçàíî¿ β-D-ãà-
ëàêòîï³ðàíîçè ç ãåòåðîãåííîþ ñòðóêòóðîþ ñóëüôàòóâàííÿ (ðèñ. 4) [24].

²ñíóº äâ³ îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ àãàðàìè ³ êàððàã³íàíàìè: çàëèøêè,
çâ’ÿçàí³ ó ïîëîæåíí³ Ñ-4, ìîæóòü áóòè 3,6-àíã³äðî-D-ãàëàêòîçîþ (çàâæäè
â D-êîíô³ãóðàö³¿), à çàëèøêè, çâ’ÿçàí³ ó ïîëîæåíí³ Ñ-3 ÷àñòêîâî C-4- àáî
C-2-ñóëüôàòîâàí³. Íàòèâí³ êàððàã³íàíè ìàþòü ã³áðèäí³ ñòðóêòóðè ç ð³ç-
íèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ïîâòîðþâàíèõ äèñàõàðèäíèõ îäèíèöü. Îñíîâíè-
ìè äèñàõàðèäàìè êàððàã³íàí³â º êàððàá³îçè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ê³ëüê³ñòþ ³
ïîëîæåííÿì ãðóï ñóëüôàòíèõ åô³ð³â ³ íàÿâí³ñòþ 3,6-àíã³äðî-ì³ñòêà â
α-çâ’ÿçàíîìó çàëèøêó. Κ-, ι- ³ λ-êàððàã³íàíè çàì³ùåí³ â³äïîâ³äíî îäí³ºþ,
äâîìà àáî òðüîìà ãðóïàìè ñêëàäíîãî åô³ðó ñóëüôàòó (O-SO3

− ) íà îäèíèöþ
ïîâòîðþâàíî¿ äèãàëàêòîçè [13, 24, 55]. Âì³ñò àãàð³â ³ êàððàã³íàí³â ìîæå
ïåðåâèùóâàòè 40 % ñóõî¿ á³îìàñè ÷åðâîíî¿ âîäîðîñò³ [7, 38].

Ñóëüôàòîâàí³ ãàëàêòàíè òàêîæ çíàõîäÿòü ó çåëåíèõ âîäîðîñòÿõ ð. Co-
dium (Bryopsidales, Chlorophyta), ó ÿêèõ ö³ ïîë³ñàõàðèäè ìîæóòü ìàòè âå-
ëèêó ê³ëüê³ñòü çâ’ÿçàíèõ çàëèøê³â ï³ðóâàòó ³ óòâîðþþòü öèêë³÷í³ êåòàë³
[9].
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Ðèñ. 3. Áóäîâà β-D-ãàëàêòîçà(1→4)(3,6)-àíã³ä-

ðî-α-L-ãàëàêòîçè(1→3).



Ïîë³ñàõàðèäè çåëåíèõ âî-
äîðîñòåé (óëüâàíè). Óëüâàíè
ÿâëÿþòü ñîáîþ ñèëüíî ðîçãà-
ëóæåí³ ñóëüôàòîâàí³ ïî-
ë³åëåêòðîë³òè âîäîðîñòåé ïî-
ðÿäêó Ulvales [30]. Óëüâàíè
ñóòòºâî ðîçð³çíÿþòüñÿ çà
ù³ëüí³ñòþ çàðÿäó ìîëåêóëè, ¿¿
ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, òèïîì
çâ’ÿçê³â, ðîçïîä³ëîì ìîíîñà-
õàðèä³â, ãàëóæåííÿì, ñòóïå-
íåì ñóëüôàòóâàííÿ. Õ³ì³÷íó
ñòðóêòóðó, ñêëàä ³ ìîëåêóëÿð-
íó ìàñó óëüâàí³â âàæêî âñòà-
íîâèòè îäíîçíà÷íî, îñê³ëüêè
âîíè çàëåæàòü â³ä âèäó, óìîâ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà,
ìåòîäó åêñòðàêö³¿ òîùî [58].
Îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè
óëüâàí³â º L-ðàìíîçà, D-êñè-
ëîçà, D-ãëþêóðîíîâà êèñëîòà,
L-³äóðîíîâà êèñëîòà, D-ãëþ-
êîçà ³ ñóëüôàòí³ ãðóïè, ëîêà-

ë³çîâàí³ â îñíîâíîìó â ïîëîæåííÿõ C-2 ³ C-3 ðàìíîçè (ðèñ. 5).
Ðàìíîçà ³ ãëþêóðîíîâà êèñëîòà ïåðåâàæíî ó ôîðì³ àëüäîá³îóðîíîâî¿

êèñëîòè ³ ñóëüôàòîâàíèõ àëüäîá³îóðîíîâèõ êèñëîò, β-D-ãëþêóðîíîçèë-
(1→4)-α-L-ðàìíîçà-3-ñóëüôàòó (òèï A3s) ³α-L-³äóðîíîâî¿ êèñëîòè-(1→4)-
α-L-ðàìíîçà-3-ñóëüôàòó (òèï B3s) [30]. ²íø³ òèïè àëüäîá³îóðîíîâî¿ êèñ-
ëîòè º ì³íîðíèìè ëàíêàìè ³ ì³ñòÿòü ãëþêóðîíîâó êèñëîòó â ÿêîñò³ â³äãà-
ëóæåííÿ íà ð³âí³ O-2 ðàìíîçà-3-ñóëüôàòó àáî ÷àñòêîâî ñóëüôàòîâàíî¿
êñèëîçè, ÿêà çàì³ùóº óðîíîâó êèñëîòó [46]. Ïðèðîäà óëüâàí³â ³ ÷àñòêà
ð³çíèõ ïîñë³äîâíîñòåé öóêð³â ó ¿õ ñêëàä³ ìîæóòü ñëóæèòè õåìîòàêñî-
íîì³÷íèìè ìàðêåðàìè âîäîðîñòåé. Âèõ³ä óëüâàí³â êîëèâàºòüñÿ â³ä 8 äî
29 % ñóõî¿ ìàñè âîäîðîñòåé çàëåæíî â³ä ïðîöåäóð åêñòðàêö³¿ é î÷èùåííÿ
[30].

Îñîáëèâîñò³ ³ çàñòîñóâàííÿ ÑÏ. Â³äîìî, ùî ÷åðåç ïðèñóòí³ñòü ã³äðîê-
ñèëüíèõ ³ ñóëüôàòíèõ ãðóï â ¿õ ëàíöþãàõ á³ëüø³ñòü ÑÏ ìàþòü âëàñòèâîñò³,
õàðàêòåðí³ äëÿ ã³äðîô³ëüíèõ êîëî¿ä³â. Çà ïåâíèõ óìîâ âîíè ìîæóòü óòâî-
ðþâàòè ã³äðîãåë³, òðèâèì³ðí³ ñ³òêè, ùî çäàòí³ óòðèìóâàòè âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü âîäè [5]. Ã³äðîãåë³ ÑÏ êîìåðö³éíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÿêîñò³ ãåëå-
ôîðìóþ÷èõ ³ ñòàá³ë³çóþ÷èõ àãåíò³â ïðè âèðîáíèöòâ³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ³
êîñìåòè÷íèõ çàñîá³â. Âîíè òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê ìàòåð³àëè ó á³î-
ìåäèöèí³: äëÿ ³íêàïñóëÿö³¿ êë³òèí, ôåðìåíò³â àáî á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ
ñïîëóê ïðè âèðîáíèöòâ³, íàïðèêëàä, ïðîòèçàïàëüíèõ ïðåïàðàò³â, ñèñòå-
ìè äîñòàâêè ë³ê³â, à òàêîæ ó òêàíèíí³é ³íæåíåð³¿. Ãåëåôîðìóþ÷à çäàò-
í³ñòü ³ á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü ÑÏ äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè ö³ ñïîëóêè

48

Ìîêðîñíîï Â.Ì., Çîëîòàðüîâà Î.Ê.

Ðèñ. 4. Áóäîâà β-D-ãàëàêòîçà-4-ñóëüôàò-(1→4)-

α-D-ãàëàêòîçè(1→3).

Ðèñ. 5. Áóäîâà β-D-ãëþêóðîíîçèë-(1→4)-α-L-

ðàìíîçà-3-ñóëüôàòó.
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â ÿêîñò³ ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà ä³ºòè÷íèõ äîáàâîê àáî ôóíêö³îíàëü-
íîãî õàð÷óâàííÿ [28, 56, 57].

Êàððàã³íàíè ³ àãàðè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðî-
ìèñëîâîñò³ ÷åðåç ¿õ óí³êàëüíó çäàòí³ñòü äî ôîðìóâàííÿ ì³öíèõ ãåë³â. Ñó-
ëüôàòîâàí³ ãàëàêòàíè çàñòîñîâóþòüñÿ ÿê ñòðóêòóðóþ÷³ àãåíòè ïðè âèðîá-
íèöòâ³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â. Ìîäèô³êàö³ÿ ñêåëåòó ñóëüôàòîâàíèõ ãàëàê-
òàí³â ñóòòºâî âïëèâàº íà ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³, ÿê ðåçóëüòàò, ïî-
òåíö³éíå çàñòîñóâàííÿ öèõ ñïîëóê [43]. Ïðèáëèçíî 80 % ïðîìèñëîâî âè-
ðîáëåíîãî àãàðó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ³
20 % äëÿ á³îòåõíîëîã³÷íèõ ö³ëåé [35]. Íåéòðàëüíà ðåãóëÿðíà àãàðîçà º
íàéá³ëüø ïîòóæíèì ãåëåôîðìóþ÷èì ïîë³ñàõàðèäîì, òîìó âèñîêîÿê³ñí³
àãàðè îòðèìóþòü ³ç ñèðîâèíè ç âèñîêèì âì³ñòîì íåçàì³ùåíî¿ àãàðîçè
[54]. Àãàðîçíèé ãåëü ìàº âèñîêó ì³öí³ñòü ïðè íèçüê³é êîíöåíòðàö³¿, òîìó
éîãî øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â ÿêîñò³ àíòèêîíâåêö³éíîãî ñåðåäîâèùà ó
õðîìàòîãðàô³¿ ³ ãåëü-åëåêòðîôîðåç³. Âîäí³ ðîç÷èíè àãàð³â çàçâè÷àé ôîð-
ìóþòü òåðì³÷íî çâîðîòí³ ãåë³ [36]. Îñíîâíèìè äæåðåëàìè àãàðó º ÷åðâîí³
âîäîðîñò³ ðð. Gracilaria, Gelidium, Hypnea ³ Gigartina [48]. Êàððàã³íàíè âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³ ð³çíèõ íåìîëî÷íèõ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ
(æåëå, ñîóñè, ñèð ³ ò. ä.) ³ íåïðîäîâîëü÷èõ òîâàð³â (ó êîñìåòè÷íèõ, ôàðìà-
öåâòè÷íèõ êîìïîçèö³ÿõ ³ ò. ï.). Çäàòí³ñòü äî ãåëåóòâîðåííÿ äåÿêèõ êàð-
ðàã³íàí³â çàëåæèòü â³ä íàÿâíîñò³ ïåâíèõ êàò³îí³â, òàêèõ, ÿê K+, Rb+, Cs+.
Κ-, ι-,µ- i ν-êàððàã³íàíè ìîæóòü óòâîðþâàòè ãåë³ ó ïðèñóòíîñò³ ³îí³â êàë³þ
(K+), òîä³ ÿê λ-êàððàã³íàí ãåëü ôîðìóâàòè íå ìîæå [36]. Ê³ëüê³ñòü á³îñèí-
òåòè÷íèõ ïîïåðåäíèê³â, µ- ³ ν-êàððàá³îçíèõ ëàíîê ó ëàíöþãàõ κ- ³ ι-êàð-
ðàã³íàíó ñèëüíî âïëèâàº íà ¿õ çäàòí³ñòü äî ãåëåóòâîðåííÿ [24]. Îñíîâíèì
äæåðåëîì êîìåðö³éíîãî êàððàã³íàíó º Chondrus crispus («³ðëàíäñüêèé
ìîõ») — øèðîêî ïîøèðåíà ó ï³âí³÷í³é ÷àñòèí³ Àòëàíòè÷íîãî îêåàíó ÷åð-
âîíà âîäîð³ñòü [21].

Íà â³äì³íó â³ä íåðîç÷èííî¿ àëüã³íîâî¿ êèñëîòè àëüã³íàòè êàë³þ ³ íàò-
ð³þ óòâîðþþòü êîëî¿äí³ ðîç÷èíè. Ó ïðèñóòíîñò³ ïåâíèõ äâîâàëåíòíèõ
àáî áàãàòîâàëåíòíèõ êàò³îí³â, îñîáëèâî Ñà2+, ó ðîç÷èíàõ àëüã³íàò³â óòâî-
ðþþòüñÿ ãåë³. Öÿ âëàñòèâ³ñòü àëüã³íàò³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ñòâîðåíí³
ì³êðîêàïñóë ³ øòó÷íèõ êë³òèí, à òàêîæ äëÿ âèðîáíèöòâà äåÿêèõ õàð÷îâèõ
ïðîäóêò³â. Àëüã³íàòè, áàãàò³ ïîë³ìàííóðîíàòíèìè áëîêàìè (Ì-áëîêàìè),
óòâîðþþòü ãíó÷ê³ø³ ³ ñëàáê³ø³ ãåë³, í³æ àëüã³íàòè, çáàãà÷åí³ ïîë³ãóëóðî-
íàòíèìè (Ã-áëîêàìè), îñê³ëüêè Ã-áëîêè ìàþòü âèùó ñïîð³äíåí³ñòü äî
³îí³â Ñà2+, í³æ Ì-áëîêè. Á³ëüø³ñòü àëüã³íàò³â ì³ñòÿòü óñ³ òðè òèïè áëîê³â ³
ó ñåðåäíüîìó óòâîðþþòü ãåë³ ç êëàñè÷íîþ ñòðóêòóðîþ. Àëüã³íàòí³ ãåë³ çà-
çâè÷àé òåðìîñòàá³ëüí³ ó ä³àïàçîí³ 0—100°Ñ, íà â³äì³íó â³ä ãåë³â êàð-
ðàã³íàíó àáî àãàðó/àãàðîçè [11]. Âñ³ êîìåðö³éí³ àëüã³íàòè îòðèìóþòü ³ç
âîäîðîñòåé, ïåðåâàæíî áóðèõ ðð. Macrocystis, Laminaria ³ Ascophyllum.
Àëüã³íàòè º ïîë³åëåêòðîë³òàìè ³ ºäèíèìè ïðèðîäíèìè ïîë³ìåðàìè, ùî
ì³ñòÿòü êàðáîêñèëüíó ãðóïó íà êîæíîìó ç ìîíîìåð³â. Ñóëüôàòóâàííÿ
àëüã³íàò³â õëîðñóëüôîíîâîþ êèñëîòîþ ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ á³îïî-
ë³ìåðó ç âèñîêèìè àíòèêîàãóëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè, òàêèìè æ, ÿê ó
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ãåïàðèíó [6]. Àëüã³íàòè çàçâè÷àé çàñòîñîâóþòüñÿ ó âèãëÿä³ ã³äðîãåëþ ó

á³îìåäèöèí³, ïðè çàãîºíí³ ðàí, äîñòàâö³ ë³ê³â ³ ó òêàíèíí³é ³íæåíåð³¿, äå

ã³äðîãåë³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîñòàâêè êë³òèí äî ì³ñöÿ òðàíñïëàíòàö³¿,

çàáåçïå÷óþòü ïðîñò³ð äëÿ íîâîãî ôîðìóâàííÿ òêàíèíè ³ êîíòðîëþþòü

ñòðóêòóðó ³ ôóíêö³þ ñêîíñòðóéîâàíî¿ òêàíèíè. Á³îñóì³ñí³ñòü, ì’ÿê³ óìîâè

ãåëåóòâîðåííÿ ³ ïðîñòîòà ìîäèô³êàö³é, ÿê³ äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè àëü-

ã³íàòí³ ïîõ³äí³ ç íîâèìè âëàñòèâîñòÿìè, º íàéö³íí³øèìè âëàñòèâîñòÿìè

àëüã³íàòó ÿê á³îìàòåð³àëó [18, 33].
Îñíîâíèì äæåðåëîì ôóêî¿äàí³â º Fucus vesiculosus. Âñ³ ôóêî¿äàíè äå-

ìîíñòðóþòü øèðîêèé ñïåêòð á³îëîã³÷íî¿ ä³¿, ÿêèé, ³ìîâ³ðíî, âèçíà÷àºòü-

ñÿ ñòóïåíåì ¿õ ñóëüôàòóâàííÿ, òîíêîþ ñòðóêòóðîþ, ìîíîñàõàðèäíîþ

êîìïîçèö³ºþ ³ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ [51]. Äåÿê³ á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ çà-

ëåæàòü â³ä ðîçòàøóâàííÿ ñóëüôàòíèõ ãðóï ³ äåñóëüôàòóâàííÿ àáî äîäàò-

êîâå «ïåðåñóëüôàòóâàííÿ» ìîæóòü ³ñòîòíî çì³íèòè àêòèâí³ñòü. Òåðàïåâ-

òè÷íèé ïîòåíö³àë ôóêî¿äàí³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ íåäîñòàòíüî ÷åðåç âèñî-

êó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ³ ñòðóêòóðíó ãåòåðîãåíí³ñòü öèõ ÑÏ [23, 47, 59].
Ïî ì³öíîñò³ çâ’ÿçóâàííÿ ç óëüâàíàìè êàò³îíè ðîçòàøîâóþòüñÿ ó íà-

ñòóïíîìó ïîðÿäêó: Al > Cu > Pb > Zn > Cd = Mn > Sr > Mg = Ca [30]. Çâ’ÿçó-

âàííÿ Cu2+ ç óëüâàíîì ç U. rigida çàëåæèòü â³ä âì³ñòó â íüîìó ³äóðîíîâî¿

êèñëîòè [41]. Çäàòí³ñòü äî ñåëåêòèâíîãî çâ’ÿçóâàííÿ éîí³â âàæêèõ ìå-

òàë³â äîçâîëÿº ðîçãëÿíóòè ïåðñïåêòèâó âèêîðèñòàííÿ óëüâàí³â ÿê á³î-

³íäèêàòîð³â äëÿ ìîí³òîðèíãó çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè ïðèáåðåæ-

íèõ âîä àáî âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ ðîçðîáêè éîíîîáì³ííèê³â ç îñîáëè-

âîþ éîííîþ ñåëåêòèâí³ñòþ äëÿ î÷èùåííÿ ïðîìèñëîâèõ ñòîê³â àáî çáàãà-

÷åííÿ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, êîðì³â àáî ´ðóíò³â ïåâíèìè ì³íåðàëüíèìè

åëåìåíòàìè. Óëüâàíè çäàòí³ ñòâîðþâàòè ãåë³ ó ïðèñóòíîñò³ éîí³â äâîâà-

ëåíòíèõ êàò³îí³â (Cu > Zn > Mn > Ca) ³ áîðíî¿ êèñëîòè ó ä³àïàçîí³ ðÍ

7,5—8,0 [30].
Óëüâàíè îòðèìóþòü ïåðåâàæíî ç Ulva spp. Âîíè â³äíîñÿòüñÿ äî õàð-

÷îâèõ âîëîêîí, íåòîêñè÷í³ ³ íå ðîçêëàäàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ òðàâíèõ åíçèì³â

ëþäèíè. Óëüâàíè ìîæóòü áóòè äæåðåëîì ð³äê³ñíèõ öóêð³â — ïîïåðåä-

íèê³â äëÿ õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â òîíêîãî îðãàí³÷íîãî ñèíòåçó. Íàïðèêëàä,

ðàìíîçà ç óëüâàí³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñèíòåçó àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê,

³äóðîíîâà êèñëîòà — äëÿ ñèíòåçó àíàëîã³â ãåïàðèíó ç àíòèòðîìá³÷íîþ àê-

òèâí³ñòþ. Óëüâàíè òàêîæ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïî-

äàðñòâ³ äëÿ çàõèñòó ðîñëèí â³ä ³íôåêö³¿ ïàòîãåííèìè ãðèáàìè [30]. Äåÿê³

¿õ á³îëîã³÷í³ åôåêòè, òàê³, ÿê àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü ³ çäàòí³ñòü ïî-

êðàùóâàòè ðåãåíåðàö³þ øê³ðè, ñòâîðþþòü ïåðåäóìîâè äëÿ âèêîðèñòàííÿ

ÑÏ ó âèðîáíèöòâ³ íîâèõ àíòèâ³êîâèõ ³ ðåãåíåðóþ÷èõ âèä³â êîñìåòèêè. ßê

ïðèðîäí³ àí³îíí³ ïîë³ìåðè óëüâàíè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ïîâåð-

õíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè ó êîñìåòèö³ ³ âèðîáíèöòâ³ ìèéíèõ çàñîá³â [40].

Äåÿê³ âèäè á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ óëüâàí³â (³ìóíîìîäóëþþ÷³ òîùî) çíà÷-

íî çíèæóþòüñÿ ï³ñëÿ äåñóëüôàòàö³³ [42].
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Âèñíîâêè

Ñóëüôàòîâàí³ ïîë³ñàõàðèäè º äîì³íóþ÷èìè êîìïîíåíòàìè ìàòðèêñó

êë³òèííî¿ ñò³íêè ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé. Ó ð³çíèõ ãðóï âîäîðîñòåé âîíè

â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòðóêòóðîþ, àëå ìàþòü ñï³ëüí³ âëàñòèâîñò³.
Âëàñòèâîñò³ ÑÏ çàáåçïå÷óþòü ìîðñüêèì âîäîðîñòÿì çàõèñò â³ä îñìî-

òè÷íîãî òèñêó, âèñèõàííÿ, ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü — îñíîâíèõ ñòðåñî-

âèõ ôàêòîð³â ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ.
Ñòðóêòóðà ÑÏ (íàÿâí³ñòü ñóëüôàòíèõ, ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï òîùî) âèç-

íà÷àº á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ìîëåêóë òà ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ öèìè ìî-

ëåêóëàìè ã³äðîãåëåé, ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ó ð³çíèõ ñôåðàõ ëþäñü-

êî¿ ä³ÿëüíîñò³.
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POLYSACCHARIDES OF MACROALGAL CELL WALLS:
STRUCTURE AND FEATURES (A REVIEW)

Polysaccharides are in the spotlight because they have unique physical and chemical
properties, which is associated not only with their important functional features but also
with potential biotechnological applications. Due to the unique properties of sulfated poly-
saccharides (SPs) found in seaweed, these biopolymers can be used in various fields, such as
medicine, food, pharmaceutical and cosmetic industries. This review reports the results of
the recent studies on the functioning of SPs in the cell, their structure and properties. The
article also discusses the biological activity and biotechnological application of these algal
biopolymers.

Keywords: seaweed, cell wall, polysaccharides, biologically active compounds, hydro-
gels.
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