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Substancje aktvwne pozvskiwane
7. alg oraz ich zastosowanie
w Kosmeceutvkach

Active substances derived [rom algae
and their application in cosmeceuticals

| WSTEP
Algi, glony stanowia grupe organizméw wodnych,
samozywnych, do ktérej naleza nastepujace grupy ro-
slin: sinice, wiciowce, okrzembki, zielenice, brunatnice,
krasnorosty i ramienice. Badania aktywnosci biolo-
gicznej zwiazkow zawartych w algach wskazuja na
ich dziatanie przeciwbakteryijne, przeciwgrzybiczne,
przeciwwirusowe, a takze antyoksydacyjne, przeciw-
zapalne, przeciwnowotworowe oraz fotoprotekcyjne.
W krajach Afryki, Ameryki, a szczegélnie Azji
praktyczne zastosowanie glondéw, zwiaszcza do
celéw leczniczych, kosmetycznych i odzywczych,
znane jest od kilku tysiacleci. Najwiekszym zainte-
resowaniem ciesza sie glony zawierajace sktadniki
chemiczne o wtasciwosciach leczniczych, kosmetycz-
nych i odmtadzajacych. Ze wzgledu na powszechne
ich wystepowanie w $rodowisku naturalnym we
wszystkich strefach klimatycznych, a takze duzy
potencjat terapeutyczny obecnych w nich zwigzkow

| STRESZCZENIE

Pod nazwa algi (glony) kryije sie ponad 20 tysiecy ga-
tunkéw organizmow. Wiele z nich jest wytawianych
z morz i innych naturalnych zbiornikéw wodnych
lub hodowanych. Do najszerzej wykorzystywanych
sposrod nich naleza brunatnice, krasnorosty, ziele-
nice i sinice.

Algi zyskaty duze znaczenie w rozwoju produkeji
kosmeceutykow ze wzgledu na bogactwo zawar-
tych w nich zwigzkéw bioaktywnych.

W artykule dokonano przegladu substancji ak-
tywnych pozyskiwanych z alg, przeanalizowano je
pod katem wykorzystania w kosmeceutykach oraz
ich wptywu na skore i organizm. Omodwiono natu-
ralne wtasciwodci terapeutyczne mikro- i makroalg,
wskazujac jednoczesnie zrédta ich pozyskiwania.

Stowa kluczowe: algi, glony, polisacharydy,
barwniki roslinne, lipidy roslinne

biologicznie aktywnych, sa coraz chetniej wykorzy-
stywane w przemysle farmaceutycznym, kosmetycz-
nym oraz jako suplementy diety.

| WYSTEPOWANIE

Algi, glony - to niektére nazwy okreslajace liczna
grupe organizméw wodnych, samozywnych, naj-
czesciej plechowatych beznaczyniowych organi-
zmow roslinnych, a takze prochlorofitow i bakterii
[1]. Glony (algae) sa najbardziej rozpowszechnionymi
roslinami zarodnikowymi o bardzo zréznicowanej
strukturze morfologicznej. Pod wzgledem budowy
niektére z nich sa jednokomérkowymi organizma-
mi, czes¢ tworzy kolonie, inne maja strukture wie-
lokomorkowych plech osiggajacych nieraz wymiary
kilku metréw i tworzacych tzw. podwodne taki. Sro-
dowisko wodne jest gtéwnym miejscem ich wyste-
powania, chociaz niektére gatunki glonéw zyja na
podtozu statym, ale o duzej wilgotnosci.

| ABSTRACT

More than 20,000 species of organisms go by the name
of kelp or seaweed. Many of them are acquaired from
the seas and other natural water reservoirs or cultured.
The most widely used are brown algae, red algae, green
algae and cyanobacteria.

Algae have gained great importance in the develop-
ment of cosmeceuticals production thanks to the wealth
of bioactive compounds they contain.

The paper reviews active substances derived from
algae, analyzes their application in cosmeceutics and
their ef fect on the skin and body. It discusses the natural
therapeutic properties of micro- and macro-algae, also
indicating the sources of their acquisition.
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Wiekszos¢ glondw to rosliny fotoautotroficzne, o duzej aktyw-
nosci fotosyntetycznej. Na globie ziemskim okoto 70% materii or-
ganicznej i tlenu wytwarzaja glony w procesie fotosyntezy. Pod
wzgledem taksonomicznym do glondéw zaliczono nastepujace
grupy roslin: sinice, wiciowce, okrzemki, zielenice, brunatnice,
krasnorosty i ramienice [2]. Pochodzenie i systematyka alg jest
przedmiotem badan, podobnie jak ich pokrewieristwo z roslinami
telomowymi. Pod nazwa algi, a raczej glony (nazwa systematycz-
na) kryje sie 11 gromad i ponad 20 tysiecy gatunkéw organizmaéw,
nalezacych do kilku odrebnych krolestw (roslin, protista i bak-
terii) o zréznicowanej budowie i ksztatcie, usystematyzowanych
w 1993 roku przez A. i J. Szweykowskich. Wiele z tych organi-
zmow jest wytawianych z moérz i innych naturalnych zbiornikow
wodnych lub dodatkowo hodowanych. Do najszerzej wykorzy-
stywanych sposréd nich naleza brunatnice, krasnorosty i zieleni-
ce [1]. Kazdy gatunek posiada odmienna morfologie i wiasciwosci.
Wielkos¢ organizméw glondw zalezy od gatunku i siega od mi-
kroskopijnych organizmow, takich jak mikroalgi, az po osiagajace
nawet kilkadziesiat metrow dtugosci makroalgi [3].

| SUBSTANCJE CZYNNE
Szeroka roznorodnosé biochemicznego sktadu glonéw stano-
wi doskonate Zrédio wielu biologicznie czynnych sktadnikéw
o szerokim zastosowaniu terapeutycznym, z ktérych wiele
jest rzadkich lub nieobecnych w innych grupach taksonomicz-
nych [4, 5]. Zwiekszone wykorzystanie naturalnych produktéw
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym doprowadzito
do wzrostu popytu na badania przesiewowe dotyczace wy-
stepowania zwiazkow bioaktywnych w algach morskich [6].
Gtéwnym sktadnikiem biomasy alg jest woda, ktéra stanowi
okoto 75-90% ich $wiezej masy. Duzy udziat wsrod zwiazkow
wystepujacych w algach maja sole mineralne. Obecne w glo-
nach mikroelementy to miedzy innymi: brom, cynk, jod, ma-
gnez, mangan, miedz, zelazo. Wystepuja one w szczegdlnie do-
brze przyswajalnej postaci, jako zwiazki metaloorganiczne lub
kompleksowe [7]. Algi morskie sa znanym zrédiem pigmentow
[8]. Weglowodany - polisacharydy stanowia ok. 60% wszyst-
kich substancji czynnych wystepujacych w glonach. W tej
grupie zwiazkéw chemicznych nalezy wymieni¢: mukopoli-
sacharydy (glikozoaminoglukany GAG) - zwiazki zbudowane
7 aminocukréw i kwasow uronowych. Wéréd najbardziej zna-
nych glikozaminoglikanow wyrdznia sie: kwas hialuronowy
1 siarczan chondroityny, kwas alginowy i jego sole, mannitol
i sorbitol, karageniany i agar [1, 9-13]. Z grupy biatek i amino-
kwasow w glonach wystepuja: glikoproteiny i metaloproteiny
oraz aminokwasy egzogenne: lizyna, izoleucyna, leucyna, me-
tionina, fenyloalanina, treonina, tryptofan i walina [9, 13, 14].
Witaminy obecne w glonach: A, B, C i E maja szerokie zasto-
sowanie w produkcji kosmeceutykéw [13-16]. Z innych zwiaz-
kéw chemicznych w glonach zidentyfikowano: polifenole oraz
naturalne barwniki rodlinne: karotenoidy, fikoerytryne, fi-
kocyjanine i chlorofil [9, 12, 17, 18]. Wsréd lipidow w glonach
wystepuja: niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe NNKT
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(EFA - Essential Fatty Acid): arachidonowy, eikozapentenowy
i rzadko spotykany y-linolenowy (GLA) [9, 13, 15, 17]. Wiek-
szo$¢ badan nad metabolitami pochodzacymi z alg wykazaty
ich wtasciwosci przeciwutleniajace, przeciwzapalne, immu-
nomodelujace, przeciwnowotworowe, antybakteryjne i anty-
alergiczne, antygrzybiczne [18-27). Wykazano réwniez ich role
w hamowaniu enzymu hialuronidazy, tyrozynazy, jak rowniez
witasdciwosci inhibicyjne w stosunku do metaloproteinaz macie-
rzy (MMP) [28]. Szerokie spektrum dziatania zwiazkéw pocho-
dzacych z alg morskich odegrato istotne znaczenie w rozwoju
produktéw kosmetycznych i farmaceutycznych [29-31].

| KWASY TEUSZCZOWE

Mikroalgi wzrastajace w niskich temperaturach, w tym gatunki
polarne i alpejskie, ewoluowaty tak, by utrzymac ptynnosé btony
w niskich temperaturach i niskie temperatury zwiekszaja obfitos¢
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych WNKT (PUFA - Po-
lyunsaturated Fatty Acids) [32, 33]. Stres i wysychanie wywotuja
rowniez promowanie akumulacji triacylogliceroli np. w Chlorella
kesslerii [34]. Biotechnologia, ze wzgledu na zainteresowanie ko-
mercyjnym wykorzystaniem glonéw jako obiecujacych zrédet
biopaliw lub wysokiej wartosci PUFA, wykorzystuje zjawisko
gromadzenia lipidow w warunkach narazenia na czynniki stre-
sowe, najczesciej poprzez pozbawienie zrédta azotu [35). Chociaz
U. armoricana i S. chordalis zawieraja duze ilosci nasyconych kwa-
sow ttuszczowych NKT (SFA - Saturated Fatty Acids), to zawartosé
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych WNKT ksztattuje sie
w zakresie od 14,8 do 29,2%. Potwierdza to fakt, ze glony zawieraja
znacznie wyzszy poziom PUFA niz warzywa ladowe. Co ciekawe,
algi morskie sa bogate w PUFA z w 31 w serii 6, ktére sa uwazane
za niezbedne kwasy ttuszczowe (FA - Fatty Acid) [36, 37].

Lipidy roslinne, w zaleznosci od zawartosci procentowej
poszczegélnych kwaséw w czasteczce ttuszczu, wykazuja réz-
norodne witasciwosci. Dzieki swemu dobroczynnemu wptywo-
wi, zwtaszcza na skore, zawarte w olejach kwasy ttuszczowe
maja szerokie zastosowanie w kosmetologii, stajac sie coraz
powszechniej stosowanymi sktadnikami wielu formulacji ko-
smetycznych przeznaczonych do codziennej pielegnacji twarzy
i ciata. Oleje roslinne, petniac funkcje bazy kosmetyku, zapo-
biegaja utracie wody przez skore, gtéwnie budujac warstwe
ochronng, ktéra pokrywa naskoérek. Dodatkowo zmiekczaja
warstwe rogowa naskorka, a w stanach zapalnych zmniejszaja
napiecie skory, ostabiajac tym samym odczucie bélu. Ponadto
zwiazki te petnia bardzo wazna role w prawidtowym funkcjo-
nowaniu organizmu cztowieka, dlatego réwniez w medycy-
nie dostrzezono korzystne oddziatywanie olejow roslinnych,
przede wszystkim w biologicznej syntezie sktadnikéw bton
komoérkowych czy ikozanoidow (eikozanoidéw: prostaglan-
dyn, prostacyklin, tromboksanow, leukotrienow). Niedobory
kwaséw ttuszezowych w diecie znaczaco wptywaja na kru-
chos¢ naczyni, obnizaja odpornosc¢ uktadu immunologicznego,
zakibcaja procesy krzepliwosci krwi [32]. Z lipidéw wystepu-
jacych w glonach NNKT na szczegdlna uwage zastuguje kwas
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y-linolenowy. Ten niezbedny nienasycony kwas ttuszczowy
przyczynia sie do odbudowy i ochrony warstwy barierowej
naskoérka, chroni skére przed infekcjami i likwiduje stany za-
palne. Ponadto tagodzi podraznienia i zaczerwienienia skory
oraz przeciwdziata suchosci i tuszczeniu sie naskoérka [13].

Deficyt kwasu linolowego i a-linolenowego wiaze sie z objawa-
mi suchej skory. Przy prawidtowo przebiegajacych procesach fizjo-
logicznych, GLA (y-linolenowy) uzyskiwany jest na drodze reakcji
enzymatycznej z LA (linolowy). Stan niedoboru LA czy tez wszel-
kie zaburzenia metabolizmu GLA stanowia zatem przyczyne wy-
stepowania wielu schorzen skory, w tym réwniez nadmiernego
wysuszenia. Niedobdr delta-6 desaturazy,
enzymu biorgcego udziat w metabolizmie
GLA, oraz ceramidow wystepuje miedzy
innymi w atopowym zapaleniu skory. Za-
burzenia metabolizmu NNKT uwazane sa
za jedna z mozliwych przyczyn powsta-
wania tuszczycy. Zewnetrzne stosowanie
kwasu linolowego nie prowadzi do jego
przeksztatcenia w GLA. Zaznacza sie jed-
nak, ze kwas ten aplikowany bezposrednio
na skore doskonale sie wchtania i gteboko
penetruje. Enzym konieczny do dalszych
przemian GLA - elongaza - w skorze
rowniez jest obecny, stad moze podlegac
przeksztatceniu w DGLA (kwas dihomo-
a-linolenowy), a nastepnie za posrednic-
twem delta-5 desaturazy, w pozostate
produkty tejze reakcji. Kwas a-linolenowy
moze by¢ ponadto, podobnie jak linolowy,
wbudowany w fosfolipidy bton komdrko-
wych oraz ceramidy cementu miedzykomorkowego [36]. Glony
sa bogatym Zrédtem réznorodnych fitosteroli, ktére sa powszech-
nie stosowane w preparatach kosmetycznych i terapeutycznych.
Charakteryzuja sie one duza aktywnoscia biologiczna, oddziatu-
jac przewaznie stymulujaco na wiele proceséw biochemiczno-fi-
zjologicznych zwiazanych z funkcjonowaniem catego organizmu,
a takze skéry. Dziataja aktywujaco na procesy immunologiczne,
przeciwzapalne, przeciwalergicznie, przeciwutleniajaco, neutra-
lizujaco na wolne rodniki, przeciwzakrzepowo, obnizaja poziom
cholesterolu, a takze wzmagaja regeneracje tkanki miesniowej,
tacznej i nabtonkowej. Fitosterole, tatwo kumulujac sie w toju i ce-
mencie miedzykomorkowym skéry, wzmacniaja bariere lipidowa
naskorka i hamuja utrate wody przez skére. Rowniez aktywuja
biosynteze kolagenu i elastyny w skorze, co korzystnie wptywa
na jej jedrnosc i elastycznosé 2.

| POLISACHARYDY

Weglowodany - polisacharydy stanowia ok. 60% wszystkich
substancji czynnych wystepujacych w glonach. Z tej grupy
zwiazkéw chemicznych nalezy wymieni¢: mukopolisachary-
dy, glikozoaminoglukany (GAG) - zwiazki zbudowane z ami-
nocukréw i kwasoéw uronowych. Wsréd najbardziej znanych

glikozaminoglikandw wyrdznia sie: kwas hialuronowy i siarczan
chondroityny, kwas alginowy i jego sole (szczegélnie alginiany
wapniowe i sodowe), a takze fukany (laminaryna i fukoidyna),
mannitol i sorbitol (polialkohole, tzw. alkohole cukrowe, potacze-
nie weglowodandw z alkoholem), karageniany (naturalne hydro-
koloidy) i agar (naturalny srodek zelujacy i zageszczajacy) [9-13].
Galaktany (agar i karageniny) pozyskiwane z czerwonych
glonéw maja duze znaczenie handlowe, miedzy innymi w prze-
mysle kosmetycznym, poniewaz sg powszechnie stosowane
jako srodki zelujace i zageszczajace, ze wzgledu na ich wtasci-
woscireologiczne [39]. Agar jest polisacharydem strukturalnym

Fot. 1 Farma spiruliny Zrodto: [1]

wodorostow morskich, sktadajacym sie gtéwnie z reszt D- i L-ga-
laktozy, z ktérych czesé jest zestryfikowana kwasem siarkowym.
Dzieki obecnosci tych grup kwasowych, do agaru wiaza sie ka-
tiony wapnia, magnezu, potasu i sodu. Agar pod wptywem wody
pecznieje, tworzac na goraco lepkie, galaretowate roztwory ko-
loidalne, ktére po ostygnieciu ulegaja zestaleniu. Z tego wzgledu
wykorzystuje sie go w branzy kosmetycznej do produkcji bez-
thuszczowych kremoéw czy maseczek. Poprawia smarowalnosé
tych preparatow i zwieksza ich przyczepnosé [1].

Chociaz najczestszym zrodtem galaktandw sa czerwone ma-
kroglony, to niektore zielenice, zwtaszcza gatunek Codium, sta-
nowia istotne Zrodto tych polisacharydow [40]. Algi sa bogatym
zrodtem polisacharydow siarczanowych [38]. Polisacharydy
pozyskiwane z brunatnic charakteryzuja sie zawartoscia duzej
ilosci kwasu alginowego i fukoidanu - polisacharydu, ktéry jest
typowym zwiazkiem dla tej gromady [41]. Alginiany wystepuja
we wszystkich typach Phaeophyceae. Jako strukturalne polisa-
charydy zapewniaja sztywnos¢ glondw, a silna hydrofilowosé¢
i zdolnos¢ wigzania wody wody zapobiega ich wyschnieciu pod-
czas odptywu. Alginiany sa liniowymi kopolimerami zbudowa-
nymi z reszt kwasow: a-L-guluronowego i 3-D-mannuronowego,
potaczonych wiazaniami glikozydowymi. Budowa alginianu,
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ktdra zalezy od gatunku glonu i warunkéw wzrostu, decyduje
0jego wiasciwosciach zelujacych. Czasteczki o przewadze kwasu
mannuronowego tworza zele bardziej elastyczne i miekkie, nato-
miast te o przewadze kwasu guluronowego tworza zele bardziej
sztywne. Lepkos¢ koloidalnych roztworéw alginianu zalezy tez
od jego masy czasteczkowej [1].

Fukoidany sa prawdopodobnie najbardziej przebadanym poli-
sacharydem znanym ze swego dziatania przeciwzakrzepowego
[42, 43]. Fukoidan pozyskiwany jest z substancji miedzykomor-
kowej brunatnic, takich jak: Fucus vesiculosus - morszczyn pe-
cherzykowaty, Fucus evanescens, Fucus serratus - morszczyn
pitkowany, Fucus distichus, Laminaria saccharina, Laminaria digita-
ta - listownica palczasta, Cladosiphon okamuranus, Ascophyllum
nodosum - workolié¢ cztonowaty, Undaria pinnatifida - Undaria
pierzastozielona i Ecklonia Cava [41]. Przeprowadzone badania po-
twierdzity dziatania fukoidanu, takie jak: przeciwnowotworowe,
przeciwzakrzepowe, przeciwwirusowe, przeciwzapalne czy an-
tyoksydacyjne. Jednak w zaleznosci od organizmoéw, z jakich sa
pozyskiwane, fukoidany réznia sie nie tylko budowa chemiczna,
ale rowniez sitg i profilem dziatania [44]. Podstawowa podjednost-
ka struktury fukoidanu, czyli fukoza, ma réwniez zastosowanie
w preparatyce farmaceutycznej i w kosmetologii, jako zwigzek
przedtuzajacy trwatosd¢ preparatéw. Na uwage zastuguje tez moz-
liwos¢ wykorzystania fukoidanu jako zwiazku o dziataniu opoz-
niajacym starzenie sie i utatwiajacym gojenie ran. Odpowiedzial-
ne za to sa oczywiscie opisane wtasciwosci przeciwutleniajace, ale
tez zdolnos¢ fukoidanu do stymulacji w ludzkiej skérze integryn
a2 i 31 oraz fibroblastéw do tworzenia kolagenu [45].

| BARWNIKI

Niektore glony sa bogatym Zrédtem tokoferoli, a takze karo-
tenoidow, gtéwnie -karotenu i ksantofili o silnych wtasciwo-
sciach przeciwutleniajacych, np. Dunadliella salina i Haemato-
coccus pluvialis. Zwiazki te oddziatuja korzystnie nie tylko na
caty organizm cztowieka, ale rowniez na skore, poniewaz ha-
muja oksydacyjna degeneracje gtéwnego biatka kolagenu oraz
kwaséw: hialuronowego i chondroitynosiarkowych. Barwniki
chlorofilowe, fikocyjaninowe i cytochromy, zwtaszcza P-450,
wystepujace w duzych ilodciach w glonach, maja zastosowa-
nie kosmetyczne i terapeutyczne w procesach niedotlenienia,
detoksykacji, regeneracji, antyseptyki i usuwania nieprzy-
jemnych zapachow. Rowniez zwiazki chinonowe z grupy
benzo- i naftochinonéw, znajdujace sie w niektérych glonach,
wykazuja wiasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze,
przeciwutleniajace, ochraniajace przed nadmiarem promie-
niowania UV oraz rozjasniajace skoére i wiosy, czyli hamujace
biosynteze barwnikéw melaninowych [33].

Glowne pigmenty alg - chlorofile s3 tez popularnym, zielo-
nym barwnikiem wykorzystywanym do barwienia produktow
spozywczych i kosmetycznych. Posiadaja rowniez wtasciwosci
lecznicze, stanowia Zrodto magnezu oraz usprawniaja przemia-
ne materii. Chlorofil dodawany jest do dezodorantéw, poniewaz
posiada zdolnosci pochtaniania nieprzyjemnych zapachdéw [46).
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[3-karoten, fikocyjanina, ksantofileifikoerytrynatobarwnikiréw-
niez obecne w algach. Wszystkie te pigmenty znajduja zastosowa-
nie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym.
Najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie: spirulina produkujaca
niebieska fikocyjanine, Dundlliela syntetyzujaca (3-karoten oraz ro-
dzaj Haematococcus wytwarzajacy czerwona astaksantyne. Karote-
noidy sa obecne w chloroplastach alg w postaci ztozonej mieszaniny
charakterystycznejdla kazdejz ich klas. Na przyktad czerwona alga
Rhodophyta posiada a- i 3-karoten oraz ich hydroksylowe pochod-
ne. Chloromonadophyta zawiera diadynoksantyne i heteroksanty-
ne, natomiast dla Chlorophyta charakterystyczne sa acetylenowe
pochodne karotenoidéw nazywane alloksantyna, monadoksanty-
na i krokoksantyna. Sprirulina akumuluje 3-karoten w stezeniach
0,8-1,0% suchej masy, Haematococcus 1,5-3%, a Dunaliella nawet 14%,
co czyni ja najwiekszym jego producentem [8, 36]. Do najbardziej
znanych naturalnych antyoksydantéw naleza karotenoidy. Ziden-
tyfikowano ich juz ponad 700, z czego 60 wystepuje w codziennej
diecie, a 20 mozna wykryc réwniez we krwi [47]. Karotenoidy to
substancje nadajace barwe od zoéttej do czerwonej, zaréwno rosli-
nom, jak i zwierzetom [48].

Przemyst kosmetyczny poszukuje nowych substancji ak-
tywnych charakteryzujacych sie cennymi wtasciwosciami. Do
takich substancji naleza karotenoidy. Szeroko opisano dobro-
czynne dziatanie karotenoidow na skére. Mechanizm dziatania
przeciwstarzeniowego i odmtadzajacego polega na stymulacji
fibroblastéw do syntezy kolagenu i elastyny, co powoduje wy-
gtadzenie zmarszczek [49]. Naprawiaja i odbudowuja zniszczo-
ne pod wptywem promieniowania UV wtdkna kolagenowe
ielastynowe. Wykazuja silng aktywnos¢ hamujaca w stosunku
do kolagenozy i elastazy - enzymdw zwiazanych z degradacja
kolagenu i elastyny [43]. Chronig skére przed szkodliwym dzia-
taniem wolnych rodnikow, ktére powoduja jej przedwczesne
starzenie sie (degradacja kolagenu, elastyny i fibryliny-1). Po-
budzaja do normalizacji oraz stymuluja procesy odnowy zrogo-
waciatego i uszkodzonego pod wptywem dziatania storica na-
skorka. Karotenoidy wzmacniaja funkcje ochronne naskorka
oraz zmniejszaja przeznaskorkowsa utrate wody TEWL (Trans
Epidermal Water Loss). Przyspieszaja procesy gojenia skory, nor-
malizuja prace gruczotéw tojowych. Wykazuja rowniez dzia-
tanie depigmentacyjne, wptywajac na zmniejszenie rozmiarow
melanocytéw oraz redukcje ilosci melaniny - zapobiegajac po-
wstawaniu przebarwien [50]. Karotenoidy poprzez wptyw na
normalizacje pracy gruczotow tojowych i poprawe sktadu ich
wydzieliny obnizaja tendencje do powstawania zaskornikow
i wypryskéw, tym samym dziataja przeciwtradzikowo.

Astaksantyna to jeden z najsilniejszych, nowo odkrytych bio-
aktywnych sktadnikow, niezbednych do zachowania zdrowia.
Zaopatrywanie organizmu w astaksantyne pozwala skutecznie
ograniczyc¢ niekorzystne procesy utleniania i degradacji elementéw
komorkowych. Powszechnie wystepuje ona w glonach kriofilnych,
takich jak zawtotnia sniezna. Moc astaksantyny, jako przeciwutle-
niacza, jest 14 razy silniejsza niz witaminy E, 54 razy silniejsza niz
[-karotenu oraz 65 razy silniejsza niz witaminy C [49].
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Rozpuszczalna w thuszezach astaksantyna dobrze przenika
w warstwe rogowa naskérka, w niewielkim stopniu do skory
wiasciwej i tkanki podskérnej. Przejawia dziatanie normalizujace
w procesach réznicowania keratynocytéw. Wptywa na funkcje
regulacyjne skory. W naskorku astaksantyna wptywa na synteze
biatek, metabolizm komdrkowy, podziaty komodrkowe, wydzie-
lanie czynnikow transkrypcyjnych oraz czynnikéw wzrostu.
Przyspiesza jego odnowe. Jest odpowiedzialna za proliferacje
komorek warstwy zywej naskérka. Dzieki poprawie struktur
warstwy rogowej powoduje wzmocnienie funkcji ochronnej na-
skérka i zmniejszenie TEWL [50-58]. W warstwach skory wiasci-
wej zwieksza produkcje kolagenu i elastyny. ,Krolowa karoteno-
idéw” chroni skére przed uszkodzeniami spowodowanymi przez
promieniowanie stoneczne na kilka sposobéw. Zwigksza gestosé
optyczna, neutralizuje tlen singletowy (102) oraz tworzy kwas
all-transretinowy, ktéry jest stosowany w leczeniu dermatoz wy-
wotanych promieniowaniem stonecznym [52]. Redukcja rumienia
jest jednym z czynnikow potwierdzajacych zdolnos¢ astaksanty-
ny do ochrony przed promieniowaniem UV. Redukuje rowniez
poziom oksydacji lipidowej. Astaksantyne wykorzystuje sie do
produkcji preparatéw matujacych. Zwtaszcza u osob posiadaja-
cych cere ttusta i mieszang, dla ktérej szczegdlnie trudno znalezé
nie tylko odpowiednie produkty do pielegnacji, ale réwniez do ma-
kijazu. Wykorzystywana jest do produkcji kremow posiadajacych
wiasciwosci odzyweze, nawilzajace, ujedrniajace i tonizujace [53].

Czerwona fikobiliproteina - fikoerytryna oraz niebieska fi-
kocyjanina, wystepujace w krasnorostach, sa rozpuszczalne
w wodzie i moga petnic¢ role naturalnych barwnikow w prze-
mysle spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym [59, 60].

| POLIFENOLE
Reaktywne formy tlenu ROS (Reactive Oxygen Species) sa che-
micznie reaktywnymi czasteczkami zawierajacymi tlen, utwo-
rzony w mitochondriach, jako naturalny produkt uboczny pod-
czas wytwarzania energii w procesie fosforylacji oksydacyjne;.
Zwykle poziomy wolnych rodnikéw w organizmach zywych
sa kontrolowane przez skomplikowany system obrony antyok-
sydacyjnej, ktory minimalizuje uszkodzenia oksydacyjne dla
waznych biomolekut. Nadmierny poziom ROS moze indukowac
apoptoze i powodowac uszkodzenia, zwtaszcza biatek komor-
kowych, wielonienasyconych kwasow ttuszczowych i DNA.
Ponadto stres oksydacyjny moze wiazac sie z takimi chorobami,
jak: choroby uktadu sercowo-naczyniowego, rak, miazdzyca,
nadcisnienie, niedokrwienie, cukrzyca, hiperoksaluria, choro-
by neurodegeneracyjne (choroba Alzheimera i choroba Parkin-
sona), reumatoidalne zapalenie stawow, starzenie sie, ale nie
powinny by¢ uwazane za gtéwna przyczyne tych choréb [61].
Zwiazki fenolowe uwaza sie za jedna z najwazniejszych klas
naturalnych antyoksydantéw. Ich czasteczki sa utworzone przez
jeden lub wiecej pierscieni aromatycznych, z jedna lub wigcej grup
hydroksylowych. Chemicznie polifenole mozna podzieli¢ na kilka
klas, takich jak: kwasy fenolowe (kwasy hydroksybenzoesowe,
kwasy hydroksycynamonowe), flawonoidy (flawony, flawonole,

flawanony, flavanonols, flawanole, antocyjany), izoflawonoidy
(izoflawony, coumestans), stylbeny, ligniny i polimery zywicy
fenolowej (proantocyjanidyny-skondensowane taniny). Zidenty-
fikowano kilka tysiecy struktur polifenolowych jako metabolity
wtdrne roslin. Polifenole wystepuja gtéwnie w owocach, warzy-
wach, roslinach straczkowych i zbozach, ziotach, algach. Ich ste-
zenie w roslinach rozni sie w zaleznosci od wielu czynnikow (ge-
netycznych, srodowiskowych, technologicznych, etc.). Ogélnie ich
gtoéwna funkcja w roslinach jest ochrona przed promieniowaniem
ultrafioletowym i patogenami [62]. Inne role obejmuja procesy pig-
mentacji, rozmnazania i wzrostu roslin [63].

Liczne zwiazki fenolowe znaleziono zaréwno w brazowych,
jak i zielonych algach, a takze w mniejszych ilosciach w nie-
ktérych krasnorostach. Liczne badania wskazuja na ich duzy
potencjat terapeutyczny, przeciwnowotworowy, przeciwutle-
niajacy, przeciwbakteryjny, antyalergiczny, przeciwzapalny,
przeciw cukrzycy, przeciw starzeniu, przeciwzapalny i przeciw
wirusowi HIV (Human Immunodeficiency Virus) (64, 65].

Ostatnio zwiazki polifenolowe staty sie bardzo popularnymi
sktadnikami diety cztowieka i ciesza sie rosnacym zaintereso-
waniem ze strony konsumentéw, a takze producentéw zywno-
sci i suplementow diety [62].

Zaobserwowano, ze w algach stymulowanych przez rézne
czynniki srodowiskowe, takie jak wysokie poziomy $wiatta, me-
tali ciezkich, wysokie stezenie soli, promieniowanie UV itp. na
0gdt zwieksza sie aktywnosé przeciwutleniajaca spowodowana
wyzsza zawartoscia nieenzymatycznych sktadnikow antyoksy-
dacyjnych, takich jak: kwas askorbinowy, zredukowany glutation,
fenole i flawonoidy [66]. W rezultacie wiele morskich organizméw
W ciggu ostatnich dziesiecioleci przyciaga uwage w zwiazku z po-
szukiwaniem naturalnych zwigzkow bioaktywnych oraz w celu
opracowania nowych lekow i zdrowej zywnosci [67].

Zwiazki polifenolowe posiadaja prozdrowotne wtasciwosci an-
tyutleniajace, przeciwnowotworowe, przeciwwirusowe, prze-
ciwzapalne i zdolnos¢ do hamowania agregacji ludzkich ptytek
krwi. Liczne badania wykazuja pozytywna korelacje pomiedzy
podwyzszonym spozyciem naturalnych przeciwutleniaczy
i zmniejszona zapadalnoscia na chorobe wiericowa serca, mniej-
sza umieralnoscig na raka, jak réwniez dtuzsza zywotnoscia (68,
69]. Bliskie powigzanie pomiedzy aktywnoscia antynowotwo-
rowa i aktywnoscia antyoksydacyjna polifenoli odnotowano
w mysich modelach raka [70-72]. Zaobserwowano, ze zarowno
zywienie dietetyczne i miejscowe leczenie z wykorzystaniem
polifenoli z brunatnic dziatato hamujaco na proliferacje i eks-
presje komaérek nowotworowych [73]. Wyniki te sugeruja role
brazowych alg jako potencjalnego leku zapobiegajacego fotocar-
cinogenezie i innym negatywnym skutkom narazenia skory na
promieniowanie UVB. Florotanina izolowana z algi brunatnej
(Eckloina cava) ochrania fibroblasty ludzkie przed starzeniem
i uszkodzeniami indukowanymi promieniowaniem UV-B [74].
Rowniez galusan epigallokatechiny chroni fibroblasty ludzkie
poddane dziataniu promieniowania UV-B przed degradacja
kolagenu, hamuje produkcje kolagenazy i metaloproteinaz [75].
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Badania wykazuja, ze po zastosowaniu metabolitu brazowych
alg, floroglucyny wykazuje ona aktywnos¢ hamujaca tyrozyna-
ze ze wzgledu na jej zdolno$¢ do chelatowania miedzi tego en-
zymu [76]. Dowody te wskazuja, ze zwiazki biologicznie czynne
pochodzace z alg morskich sa obiecujace i moga by¢ uzyte jako
srodki wybielajace skére i zmniejszajace skutki fotostarzenia.

Ta wielokierunkowos¢ dziatania flawonoidéw sprawia, ze zwiaz-
kite sg stosowane gléwnie w preparatach przeciwzmarszczkowych,
antycellulitowych, rozjasniajacych skdre, dla cer naczynkowych,
wrazliwych, z tradzikiem rézowatym, w kosmetykach promienio-
chronnych, regulujacych czynnos¢ gruczotow tojowych - dla cer
ttustych i tradzikowych oraz pielegnujacych wiosy [77].

| WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy pismiennictwa mozna
stwierdzi¢, Ze badane gatunki alg morskich sa dobrym Zrédtem
substancji aktywnych poprawiajacych kondycje skory i zmniej-
szajacych skutki fotostarzenia.

| PODSUMOWANIE

Duza ilo$¢ substancji aktywnych zawartych w algach pozwala
na ich wykorzystywanie w roznych gateziach przemystu, gtow-
nie spozywcezym, kosmetycznym i farmaceutycznym. Kosmetyki
1 kremy wytwarzane na bazie alg dostarczaja skorze substancii
odzywczych, przyspieszaja regeneracje naskorka, lecza blizny,
powoduja napinanie i rozjasnianie skéry, wykazuja dziatanie an-
tywirusowe i antybakteryjne. Wystepujace w algach cukry maja
dziatanie silnie nawilzajace i ochronne, a takze stymuluja mi-
krokrazenie krwi i limfy oraz procesy metaboliczne zachodzace
w komorkach. Lipidy przyczyniaja sie do odbudowy i ochrony na-
skérka. Liczne barwniki dziataja antywolnorodnikowo i antyno-
wotworowo, wykazuja dziatanie fotoprotekcyjne oraz opdzniaja
procesy starzenia.Algi sa bogatym zrodtem biatek, aminokwaséw
egzogennych i witamin niezbednych do prawidtowego funkcjo-
nowania organizmu. Dlatego tez, wérdd preparatéw kosmetycz-
nych, suplementéw diety i zywnosci funkcjonalnej jest coraz wie-
cej takich, ktore zawieraja w swoim sktadzie wiasnie algi.
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