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Substancje aktywne pozyskiwane 
z alg oraz ich zastosowanie 
w kosmeceutykach
Active substances derived from algae  
and their application in cosmeceuticals

|| WSTĘP

Algi, glony stanowią grupę organizmów wodnych, 
samożywnych, do której należą następujące grupy ro-
ślin: sinice, wiciowce, okrzemki, zielenice, brunatnice, 
krasnorosty i ramienice. Badania aktywności biolo-
gicznej związków zawartych w algach wskazują na 
ich działanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne, 
przeciwwirusowe, a także antyoksydacyjne, przeciw-
zapalne, przeciwnowotworowe oraz fotoprotekcyjne. 

W krajach Afryki, Ameryki, a szczególnie Azji 
praktyczne zastosowanie glonów, zwłaszcza do 
celów leczniczych, kosmetycznych i odżywczych, 
znane jest od kilku tysiącleci. Największym zainte-
resowaniem cieszą się glony zawierające składniki 
chemiczne o właściwościach leczniczych, kosmetycz-
nych i odmładzających. Ze względu na powszechne 
ich występowanie w środowisku naturalnym we 
wszystkich strefach klimatycznych, a także duży 
potencjał terapeutyczny obecnych w nich związków 

biologicznie aktywnych, są coraz chętniej wykorzy-
stywane w przemyśle farmaceutycznym, kosmetycz-
nym oraz jako suplementy diety.

|| WYSTĘPOWANIE

Algi, glony – to niektóre nazwy określające liczną 
grupę organizmów wodnych, samożywnych, naj-
częściej plechowatych beznaczyniowych organi-
zmów roślinnych, a także prochlorofitów i bakterii 
[1]. Glony (algae) są najbardziej rozpowszechnionymi 
roślinami zarodnikowymi o bardzo zróżnicowanej 
strukturze morfologicznej. Pod względem budowy 
niektóre z nich są jednokomórkowymi organizma-
mi, część tworzy kolonie, inne mają strukturę wie-
lokomórkowych plech osiągających nieraz wymiary 
kilku metrów i tworzących tzw. podwodne łąki. Śro-
dowisko wodne jest głównym miejscem ich wystę-
powania, chociaż niektóre gatunki glonów żyją na 
podłożu stałym, ale o dużej wilgotności. 
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|| 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 effect on the skin and body. It discusses the natural 

therapeutic properties of micro- and macro-algae, also 

indicating the sources of their acquisition.

Key words: algae, seaweed, polysaccharides, plant pig-

ments, plant lipids

|| Streszczenie

Pod nazwą algi (glony) kryje się ponad 20 tysięcy ga-
tunków organizmów. Wiele z nich jest wyławianych 
z mórz i innych naturalnych zbiorników wodnych 
lub hodowanych. Do najszerzej wykorzystywanych 
spośród nich należą brunatnice, krasnorosty, ziele-
nice i sinice. 

Algi zyskały duże znaczenie w rozwoju produkcji  
kosmeceutyków ze względu na bogactwo zawar-
tych w nich związków bioaktywnych.

W artykule dokonano przeglądu substancji ak-
tywnych pozyskiwanych z alg, przeanalizowano je 
pod kątem wykorzystania w kosmeceutykach oraz 
ich wpływu na skórę i organizm. Omówiono natu-
ralne właściwości terapeutyczne mikro- i makroalg, 
wskazując jednocześnie źródła ich pozyskiwania.

Słowa kluczowe: algi, glony, polisacharydy, 
barwniki roślinne, lipidy roślinne

  »  132



2 / 2017 / vol. 6
Kosmetologia Estetyczna132

Nartykuł naukowy             Biochemia

Większość glonów to rośliny fotoautotroficzne, o dużej aktyw-
ności fotosyntetycznej. Na globie ziemskim około 70% materii or-
ganicznej i tlenu wytwarzają glony w procesie fotosyntezy. Pod 
względem taksonomicznym do glonów zaliczono następujące 
grupy roślin: sinice, wiciowce, okrzemki, zielenice, brunatnice, 
krasnorosty i ramienice [2]. Pochodzenie i systematyka alg jest 
przedmiotem badań, podobnie jak ich pokrewieństwo z roślinami 
telomowymi. Pod nazwą algi, a raczej glony (nazwa systematycz-
na) kryje się 11 gromad i ponad 20 tysięcy gatunków organizmów, 
należących do kilku odrębnych królestw (roślin, protista i bak-
terii) o zróżnicowanej budowie i kształcie, usystematyzowanych 
w 1993 roku przez A. i J. Szweykowskich. Wiele z tych organi-
zmów jest wyławianych z mórz i innych naturalnych zbiorników 
wodnych lub dodatkowo hodowanych. Do najszerzej wykorzy-
stywanych spośród nich należą brunatnice, krasnorosty i zieleni-
ce [1]. Każdy gatunek posiada odmienną morfologię i właściwości. 
Wielkość organizmów glonów zależy od gatunku i sięga od mi-
kroskopijnych organizmów, takich jak mikroalgi, aż po osiągające 
nawet kilkadziesiąt metrów długości makroalgi [3].

|| SUBSTANCJE CZYNNE 

Szeroka różnorodność biochemicznego składu glonów stano-
wi doskonałe źródło wielu biologicznie czynnych składników 
o szerokim zastosowaniu terapeutycznym, z których wiele 
jest rzadkich lub nieobecnych w innych grupach taksonomicz-
nych [4, 5]. Zwiększone wykorzystanie naturalnych produktów 
w przemyśle farmaceutycznym i kosmetycznym doprowadziło 
do wzrostu popytu na badania przesiewowe dotyczące wy-
stępowania związków bioaktywnych w algach morskich [6]. 
Głównym składnikiem biomasy alg jest woda, która stanowi 
około 75-90% ich świeżej masy. Duży udział wśród związków 
występujących w algach mają sole mineralne. Obecne w glo-
nach mikroelementy to między innymi: brom, cynk, jod, ma-
gnez, mangan, miedź, żelazo. Występują one w szczególnie do-
brze przyswajalnej postaci, jako związki metaloorganiczne lub 
kompleksowe [7]. Algi morskie są znanym źródłem pigmentów 
[8]. Węglowodany – polisacharydy stanowią ok. 60% wszyst-
kich substancji czynnych występujących w glonach. W tej 
grupie związków chemicznych należy wymienić: mukopoli-
sacharydy (glikozoaminoglukany GAG) – związki zbudowane 
z aminocukrów i kwasów uronowych. Wśród najbardziej zna-
nych glikozaminoglikanów wyróżnia się: kwas hialuronowy 
i siarczan chondroityny, kwas alginowy i jego sole, mannitol 
i sorbitol, karageniany i agar [1, 9-13]. Z grupy białek i amino-
kwasów w glonach występują: 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 mają szerokie zasto-
sowanie w produkcji kosmeceutyków [13-16]. Z innych związ-
ków chemicznych w glonach zidentyfikowano: polifenole oraz 
naturalne barwniki roślinne: karotenoidy, fikoerytrynę, fi-
kocyjaninę i chlorofil [9, 12, 17, 18]. Wśród lipidów w glonach 
występują: niezbędne nienasycone kwasy tłuszczowe NNKT 

(EFA – Essential Fatty Acid): arachidonowy, eikozapentenowy 
i rzadko spotykany γ-linolenowy (GLA) [9, 13, 15, 17]. Więk-
szość badań nad metabolitami pochodzącymi z alg wykazały 
ich właściwości przeciwutleniające, przeciwzapalne, immu-
nomodelujące, przeciwnowotworowe, antybakteryjne i anty-
alergiczne, antygrzybiczne [18-27]. Wykazano również ich rolę 
w hamowaniu enzymu hialuronidazy, tyrozynazy, jak również 
właściwości inhibicyjne w stosunku do metaloproteinaz macie-
rzy (MMP) [28]. Szerokie spektrum działania związków pocho-
dzących z alg morskich odegrało istotne znaczenie w rozwoju 
produktów kosmetycznych i farmaceutycznych [29-31].

|| KWASY TŁUSZCZOWE 

Mikroalgi wzrastające w niskich temperaturach, w tym gatunki 
polarne i alpejskie, ewoluowały tak, by utrzymać płynność błony 
w niskich temperaturach i niskie temperatury zwiększają obfitość 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych WNKT (PUFA – Po-

lyunsaturated Fatty Acids) [32, 33]. Stres i wysychanie wywołują 
również promowanie akumulacji triacylogliceroli np. w Chlorella 

kesslerii [34]. Biotechnologia, ze względu na zainteresowanie ko-
mercyjnym wykorzystaniem glonów jako obiecujących źródeł 
biopaliw lub wysokiej wartości PUFA, wykorzystuje zjawisko 
gromadzenia lipidów w warunkach narażenia na czynniki stre-
sowe, najczęściej poprzez pozbawienie źródła azotu [35]. Chociaż 
U. armoricana i S. chordalis zawierają duże ilości nasyconych kwa-
sów tłuszczowych NKT (SFA – Saturated Fatty Acids), to zawartość 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych WNKT kształtuje się 
w zakresie od 14,8 do 29,2%. Potwierdza to fakt, że glony zawierają 
znacznie wyższy poziom PUFA niż warzywa lądowe. Co ciekawe, 
algi morskie są bogate w PUFA z ω 3 i ω serii 6, które są uważane 
za niezbędne kwasy tłuszczowe (FA – Fatty Acid) [36, 37].

Lipidy roślinne, w zależności od zawartości procentowej 
poszczególnych kwasów w cząsteczce tłuszczu, wykazują róż-
norodne właściwości. Dzięki swemu dobroczynnemu wpływo-
wi, zwłaszcza na skórę, zawarte w olejach kwasy tłuszczowe 
mają szerokie zastosowanie w kosmetologii, stając się coraz 
powszechniej stosowanymi składnikami wielu formulacji ko-
smetycznych przeznaczonych do codziennej pielęgnacji twarzy 
i ciała. Oleje roślinne, pełniąc funkcję bazy kosmetyku, zapo-
biegają utracie wody przez skórę, głównie budując warstwę 
ochronną, która pokrywa naskórek. Dodatkowo zmiękczają 
warstwę rogową naskórka, a w stanach zapalnych zmniejszają 
napięcie skóry, osłabiając tym samym odczucie bólu. Ponadto 
związki te pełnią bardzo ważną rolę w prawidłowym funkcjo-
nowaniu organizmu człowieka, dlatego również w medycy-
nie dostrzeżono korzystne oddziaływanie olejów roślinnych, 
przede wszystkim w biologicznej syntezie składników błon 
komórkowych czy ikozanoidów (eikozanoidów: prostaglan-
dyn, prostacyklin, tromboksanów, leukotrienów). Niedobory 
kwasów tłuszczowych w diecie znacząco wpływają na kru-
chość naczyń, obniżają odporność układu immunologicznego, 
zakłócają procesy krzepliwości krwi [32]. Z lipidów występu-
jących w glonach NNKT na szczególną uwagę zasługuje kwas 
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γ-linolenowy. Ten niezbędny nienasycony kwas tłuszczowy 
przyczynia się do odbudowy i ochrony warstwy barierowej 
naskórka, chroni skórę przed infekcjami i likwiduje stany za-
palne. Ponadto łagodzi podrażnienia i zaczerwienienia skóry 
oraz przeciwdziała suchości i łuszczeniu się naskórka [13].

Deficyt kwasu linolowego i α-linolenowego wiąże się z objawa-
mi suchej skóry. Przy prawidłowo przebiegających procesach fizjo-
logicznych, GLA (γ-linolenowy) uzyskiwany jest na drodze reakcji 
enzymatycznej z LA (linolowy). Stan niedoboru LA czy też wszel-
kie zaburzenia metabolizmu GLA stanowią zatem przyczynę wy-
stępowania wielu schorzeń skóry, w tym również nadmiernego 
wysuszenia. Niedobór delta-6 desaturazy, 
enzymu biorącego udział w metabolizmie 
GLA, oraz ceramidów występuje między 
innymi w atopowym zapaleniu skóry. Za-
burzenia metabolizmu NNKT uważane są 
za jedną z możliwych przyczyn powsta-
wania łuszczycy. Zewnętrzne stosowanie 
kwasu linolowego nie prowadzi do jego 
przekształcenia w GLA. Zaznacza się jed-
nak, że kwas ten aplikowany bezpośrednio 
na skórę doskonale się wchłania i głęboko 
penetruje. Enzym konieczny do dalszych 
przemian GLA – elongaza – w skórze 
również jest obecny, stąd może podlegać 
przekształceniu w DGLA (kwas dihomo-
α-linolenowy), a następnie za pośrednic-
twem delta-5 desaturazy, w pozostałe 
produkty tejże reakcji. Kwas α-linolenowy 
może być ponadto, podobnie jak linolowy, 
wbudowany w fosfolipidy błon komórko-
wych oraz ceramidy cementu międzykomórkowego [36]. Glony 
są bogatym źródłem różnorodnych fitosteroli, które są powszech-
nie stosowane w preparatach kosmetycznych i terapeutycznych. 
Charakteryzują się one dużą aktywnością biologiczną, oddziału-
jąc przeważnie stymulująco na wiele procesów biochemiczno-fi-
zjologicznych związanych z funkcjonowaniem całego organizmu, 
a także skóry. Działają aktywująco na procesy immunologiczne, 
przeciwzapalne, przeciwalergicznie, przeciwutleniająco, neutra-
lizująco na wolne rodniki, przeciwzakrzepowo, obniżają poziom 
cholesterolu, a także wzmagają regenerację tkanki mięśniowej, 
łącznej i nabłonkowej. Fitosterole, łatwo kumulując się w łoju i ce-
mencie międzykomórkowym skóry, wzmacniają barierę lipidową 
naskórka i hamują utratę wody przez skórę. Również aktywują 
biosyntezę kolagenu i elastyny w skórze, co korzystnie wpływa 
na jej jędrność i elastyczność [2].

|| POLISACHARYDY 

Węglowodany – polisacharydy stanowią ok. 60% wszystkich 
substancji czynnych występujących w glonach. Z tej grupy 
związków chemicznych należy wymienić: mukopolisachary-
dy, glikozoaminoglukany (GAG) – związki zbudowane z ami-
nocukrów i kwasów uronowych. Wśród najbardziej znanych 

glikozaminoglikanów wyróżnia się: kwas hialuronowy i siarczan 
chondroityny, kwas alginowy i jego sole (szczególnie alginiany 
wapniowe i sodowe), a także fukany (laminaryna i fukoidyna), 
mannitol i sorbitol (polialkohole, tzw. alkohole cukrowe, połącze-
nie węglowodanów z alkoholem), karageniany (naturalne hydro-
koloidy) i agar (naturalny środek żelujący i zagęszczający) [9–13].

Galaktany (agar i karageniny) pozyskiwane z czerwonych 
glonów mają duże znaczenie handlowe, między innymi w prze-
myśle kosmetycznym, ponieważ są powszechnie stosowane 
jako środki żelujące i zagęszczające, ze względu na ich właści-
wości reologiczne [39]. Agar jest polisacharydem strukturalnym 

wodorostów morskich, składającym się głównie z reszt D- i L-ga-
laktozy, z których część jest zestryfikowana kwasem siarkowym. 
Dzięki obecności tych grup kwasowych, do agaru wiążą się ka-
tiony wapnia, magnezu, potasu i sodu. Agar pod wpływem wody 
pęcznieje, tworząc na gorąco lepkie, galaretowate roztwory ko-
loidalne, które po ostygnięciu ulegają zestaleniu. Z tego względu 
wykorzystuje się go w branży kosmetycznej do produkcji bez-
tłuszczowych kremów czy maseczek. Poprawia smarowalność 
tych preparatów i zwiększa ich przyczepność [1].

Chociaż najczęstszym źródłem galaktanów są czerwone ma-
kroglony, to niektóre zielenice, zwłaszcza gatunek Codium, sta-
nowią istotne źródło tych polisacharydów [40]. Algi są bogatym 
źródłem polisacharydów siarczanowych [38]. Polisacharydy 
pozyskiwane z brunatnic charakteryzują się zawartością dużej 
ilości kwasu alginowego i fukoidanu – polisacharydu, który jest 
typowym związkiem dla tej gromady [41]. Alginiany występują 
we wszystkich typach Phaeophyceae. Jako strukturalne polisa-
charydy zapewniają sztywność glonów, a silna hydrofilowość 
i zdolność wiązania wody wody zapobiega ich wyschnięciu pod-
czas odpływu. Alginiany są liniowymi kopolimerami zbudowa-
nymi z reszt kwasów: α-L-guluronowego i β-D-mannuronowego, 
połączonych wiązaniami glikozydowymi. Budowa alginianu, 

Fot. 1 Farma spiruliny Źródło: [I]
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która zależy od gatunku glonu i warunków wzrostu, decyduje 
o jego właściwościach żelujących. Cząsteczki o przewadze kwasu 
mannuronowego tworzą żele bardziej elastyczne i miękkie, nato-
miast te o przewadze kwasu guluronowego tworzą żele bardziej 
sztywne. Lepkość koloidalnych roztworów alginianu zależy też 
od jego masy cząsteczkowej [1].

Fukoidany są prawdopodobnie najbardziej przebadanym poli-
sacharydem znanym ze swego działania przeciwzakrzepowego 
[42, 43]. Fukoidan pozyskiwany jest z substancji międzykomór-
kowej brunatnic, takich jak: Fucus vesiculosus – morszczyn pę-
cherzykowaty, Fucus evanescens, Fucus serratus – morszczyn 
piłkowany, Fucus distichus, Laminaria saccharina, Laminaria digita-

ta – listownica palczasta, Cladosiphon okamuranus, Ascophyllum 

nodosum – workoliść członowaty, Undaria pinnatifida – Undaria 

pierzastozielona i Ecklonia Cava [41]. Przeprowadzone badania po-
twierdziły działania fukoidanu, takie jak: przeciwnowotworowe, 
przeciwzakrzepowe, przeciwwirusowe, przeciwzapalne czy an-
tyoksydacyjne. Jednak w zależności od organizmów, z jakich są 
pozyskiwane, fukoidany różnią się nie tylko budową chemiczną, 
ale również siłą i profilem działania [44]. Podstawowa podjednost-
ka struktury fukoidanu, czyli fukoza, ma również zastosowanie 
w preparatyce farmaceutycznej i w kosmetologii, jako związek 
przedłużający trwałość preparatów. Na uwagę zasługuje też moż-
liwość wykorzystania fukoidanu jako związku o działaniu opóź-
niającym starzenie się i ułatwiającym gojenie ran. Odpowiedzial-
ne za to są oczywiście opisane właściwości przeciwutleniające, ale 
też zdolność fukoidanu do stymulacji w ludzkiej skórze integryn 
α2 i β1 oraz fibroblastów do tworzenia kolagenu [45].

|| BARWNIKI

Niektóre glony są bogatym źródłem tokoferoli, a także karo-
tenoidów, głównie β-karotenu i ksantofili o silnych właściwo-
ściach przeciwutleniających, np. Dunaliella salina i Haemato-

coccus pluvialis. Związki te oddziałują korzystnie nie tylko na 
cały organizm człowieka, ale również na skórę, ponieważ ha-
mują oksydacyjną degenerację głównego białka kolagenu oraz 
kwasów: hialuronowego i chondroitynosiarkowych. Barwniki 
chlorofilowe, fikocyjaninowe i cytochromy, zwłaszcza P-450, 
występujące w dużych ilościach w glonach, mają zastosowa-
nie kosmetyczne i terapeutyczne w procesach niedotlenienia, 
detoksykacji, regeneracji, antyseptyki i usuwania nieprzy-
jemnych zapachów. Również związki chinonowe z grupy 
benzo- i naftochinonów, znajdujące się w niektórych glonach, 
wykazują właściwości przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, 
przeciwutleniające, ochraniające przed nadmiarem promie-
niowania UV oraz rozjaśniające skórę i włosy, czyli hamujące 
biosyntezę barwników melaninowych [33].

Główne pigmenty alg – chlorofile są też popularnym, zielo-
nym barwnikiem wykorzystywanym do barwienia produktów 
spożywczych i kosmetycznych. Posiadają również właściwości 
lecznicze, stanowią źródło magnezu oraz usprawniają przemia-
nę materii. Chlorofil dodawany jest do dezodorantów, ponieważ 
posiada zdolności pochłaniania nieprzyjemnych zapachów [46].

β-karoten, fikocyjanina, ksantofile i fikoerytryna to barwniki rów-
nież obecne w algach. Wszystkie te pigmenty znajdują zastosowa-
nie w przemyśle spożywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. 
Największym zainteresowaniem cieszą się: spirulina produkująca 
niebieską fikocyjaninę, Dunalliela syntetyzująca β-karoten oraz ro-
dzaj Haematococcus wytwarzający czerwoną astaksantynę. Karote-
noidy są obecne w chloroplastach alg w postaci złożonej mieszaniny 
charakterystycznej dla każdej z ich klas. Na przykład czerwona alga 
Rhodophyta posiada α- i β-karoten oraz ich hydroksylowe pochod-
ne. Chloromonadophyta zawiera diadynoksantynę i heteroksanty-
nę, natomiast dla Chlorophyta charakterystyczne są acetylenowe 
pochodne karotenoidów nazywane alloksantyną, monadoksanty-
ną i krokoksantyną. Sprirulina akumuluje β-karoten w stężeniach 
0,8-1,0% suchej masy, Haematococcus 1,5-3%, a Dunaliella nawet 14%, 
co czyni ją największym jego producentem [8, 36]. Do najbardziej 
znanych naturalnych antyoksydantów należą karotenoidy. Ziden-
tyfikowano ich już ponad 700, z czego 60 występuje w codziennej 
diecie, a 20 można wykryć również we krwi [47]. Karotenoidy to 
substancje nadające barwę od żółtej do czerwonej, zarówno rośli-
nom, jak i zwierzętom [48].

Przemysł kosmetyczny poszukuje nowych substancji ak-
tywnych charakteryzujących się cennymi właściwościami. Do 
takich substancji należą karotenoidy. Szeroko opisano dobro-
czynne działanie karotenoidów na skórę. Mechanizm działania 
przeciwstarzeniowego i odmładzającego polega na stymulacji 
fibroblastów do syntezy kolagenu i elastyny, co powoduje wy-
gładzenie zmarszczek [49]. Naprawiają i odbudowują zniszczo-
ne pod wpływem promieniowania UV włókna kolagenowe 
i elastynowe. Wykazują silną aktywność hamującą w stosunku 
do kolagenozy i elastazy – enzymów związanych z degradacją 
kolagenu i elastyny [43]. Chronią skórę przed szkodliwym dzia-
łaniem wolnych rodników, które powodują jej przedwczesne 
starzenie się (degradacja kolagenu, elastyny i fibryliny-1). Po-
budzają do normalizacji oraz stymulują procesy odnowy zrogo-
waciałego i uszkodzonego pod wpływem działania słońca na-
skórka. Karotenoidy wzmacniają funkcje ochronne naskórka 
oraz zmniejszają przeznaskórkową utratę wody TEWL (Trans 

Epidermal Water Loss). Przyspieszają procesy gojenia skóry, nor-
malizują pracę gruczołów łojowych. Wykazują również dzia-
łanie depigmentacyjne, wpływając na zmniejszenie rozmiarów 
melanocytów oraz redukcję ilości melaniny – zapobiegając po-
wstawaniu przebarwień [50]. Karotenoidy poprzez wpływ na 
normalizację pracy gruczołów łojowych i poprawę składu ich 
wydzieliny obniżają tendencję do powstawania zaskórników 
i wyprysków, tym samym działają przeciwtrądzikowo.

Astaksantyna to jeden z najsilniejszych, nowo odkrytych bio-
aktywnych składników, niezbędnych do zachowania zdrowia. 
Zaopatrywanie organizmu w astaksantynę pozwala skutecznie 
ograniczyć niekorzystne procesy utleniania i degradacji elementów 
komórkowych. Powszechnie występuje ona w glonach kriofilnych, 
takich jak zawłotnia śnieżna. Moc astaksantyny, jako przeciwutle-
niacza, jest 14 razy silniejsza niż witaminy E, 54 razy silniejsza niż 
β-karotenu oraz 65 razy silniejsza niż witaminy C [49].
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Rozpuszczalna w tłuszczach astaksantyna dobrze przenika 
w warstwę rogową naskórka, w niewielkim stopniu do skóry 
właściwej i tkanki podskórnej. Przejawia działanie normalizujące 
w procesach różnicowania keratynocytów. Wpływa na funkcje 
regulacyjne skóry. W naskórku astaksantyna wpływa na syntezę 
białek, metabolizm komórkowy, podziały komórkowe, wydzie-
lanie czynników transkrypcyjnych oraz czynników wzrostu. 
Przyspiesza jego odnowę. Jest odpowiedzialna za proliferację 
komórek warstwy żywej naskórka. Dzięki poprawie struktur 
warstwy rogowej powoduje wzmocnienie funkcji ochronnej na-
skórka i zmniejszenie TEWL [50-58]. W warstwach skóry właści-
wej zwiększa produkcję kolagenu i elastyny. „Królowa karoteno-
idów” chroni skórę przed uszkodzeniami spowodowanymi przez 
promieniowanie słoneczne na kilka sposobów. Zwiększa gęstość 
optyczną, neutralizuje tlen singletowy (1O2) oraz tworzy kwas 
all-transretinowy, który jest stosowany w leczeniu dermatoz wy-
wołanych promieniowaniem słonecznym [52]. Redukcja rumienia 
jest jednym z czynników potwierdzających zdolność astaksanty-
ny do ochrony przed promieniowaniem UV. Redukuje również 
poziom oksydacji lipidowej. Astaksantynę wykorzystuje się do 
produkcji preparatów matujących. Zwłaszcza u osób posiadają-
cych cerę tłustą i mieszaną, dla której szczególnie trudno znaleźć 
nie tylko odpowiednie produkty do pielęgnacji, ale również do ma-
kijażu. Wykorzystywana jest do produkcji kremów posiadających 
właściwości odżywcze, nawilżające, ujędrniające i tonizujące [53].

Czerwona fikobiliproteina – fikoerytryna oraz niebieska fi-
kocyjanina, występujące w krasnorostach, są rozpuszczalne 
w wodzie i mogą pełnić rolę naturalnych barwników w prze-
myśle spożywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym [59, 60].

|| POLIFENOLE 

Reaktywne formy tlenu ROS (Reactive Oxygen Species) są che-
micznie reaktywnymi cząsteczkami zawierającymi tlen, utwo-
rzony w mitochondriach, jako naturalny produkt uboczny pod-
czas wytwarzania energii w procesie fosforylacji oksydacyjnej. 
Zwykle poziomy wolnych rodników w organizmach żywych 
są kontrolowane przez skomplikowany system obrony antyok-
sydacyjnej, który minimalizuje uszkodzenia oksydacyjne dla 
ważnych biomolekuł. Nadmierny poziom ROS może indukować 
apoptozę i powodować uszkodzenia, zwłaszcza białek komór-
kowych, wielonienasyconych kwasów tłuszczowych i DNA. 
Ponadto stres oksydacyjny może wiązać się z takimi chorobami, 
jak: choroby układu sercowo-naczyniowego, rak, miażdżyca, 
nadciśnienie, niedokrwienie, cukrzyca, hiperoksaluria, choro-
by neurodegeneracyjne (choroba Alzheimera i choroba Parkin-
sona), reumatoidalne zapalenie stawów, starzenie się, ale nie 
powinny być uważane za główną przyczynę tych chorób [61].

Związki fenolowe uważa się za jedną z najważniejszych klas 
naturalnych antyoksydantów. Ich cząsteczki są utworzone przez 
jeden lub więcej pierścieni aromatycznych, z jedną lub więcej grup 
hydroksylowych. Chemicznie polifenole można podzielić 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 żywicy 
fenolowej (proantocyjanidyny-skondensowane taniny). Zidenty-
fikowano kilka tysięcy struktur polifenolowych jako metabolity 
wtórne roślin. Polifenole występują głównie w owocach, warzy-
wach, roślinach strączkowych i zbożach, ziołach, algach. Ich stę-
żenie w roślinach różni się w zależności od wielu czynników (ge-
netycznych, środowiskowych, technologicznych, etc.). Ogólnie ich 
główną funkcją w roślinach jest ochrona przed promieniowaniem 
ultrafioletowym i patogenami [62]. Inne role obejmują procesy pig-
mentacji, rozmnażania i wzrostu roślin [63].

Liczne związki fenolowe znaleziono zarówno w brązowych, 
jak i zielonych algach, a także w mniejszych ilościach w nie-
których krasnorostach. Liczne badania wskazują na ich duży 
potencjał terapeutyczny, przeciwnowotworowy, przeciwutle-
niający, przeciwbakteryjny, antyalergiczny, przeciwzapalny, 
przeciw cukrzycy, przeciw starzeniu, przeciwzapalny i przeciw 
wirusowi HIV (Human Immunodeficiency Virus) [64, 65].

Ostatnio związki polifenolowe stały się bardzo popularnymi 
składnikami diety człowieka i cieszą się rosnącym zaintereso-
waniem ze strony konsumentów, a także producentów żywno-
ści i suplementów diety [62].

Zaobserwowano, że w algach stymulowanych przez różne 
czynniki środowiskowe, takie jak wysokie poziomy światła, me-
tali ciężkich, wysokie stężenie soli, promieniowanie UV itp. na 
ogół zwiększa się aktywność przeciwutleniająca spowodowana 
wyższą zawartością nieenzymatycznych składników antyoksy-
dacyjnych, takich jak: kwas askorbinowy, zredukowany glutation, 
fenole i flawonoidy [66]. W rezultacie wiele morskich organizmów 
w ciągu ostatnich dziesięcioleci przyciąga uwagę w związku z po-
szukiwaniem naturalnych związków bioaktywnych oraz w celu 
opracowania nowych leków i zdrowej żywności [67].

Związki polifenolowe posiadają prozdrowotne właściwości an-
tyutleniające, przeciwnowotworowe, przeciwwirusowe, prze-
ciwzapalne i zdolność do hamowania agregacji ludzkich płytek 
krwi. Liczne badania wykazują pozytywną korelację pomiędzy 
podwyższonym spożyciem naturalnych przeciwutleniaczy 
i zmniejszoną zapadalnością na chorobę wieńcową serca, mniej-
szą umieralnością na raka, jak również dłuższą żywotnością [68, 
69]. Bliskie powiązanie pomiędzy aktywnością antynowotwo-
rową i aktywnością antyoksydacyjną polifenoli odnotowano 
w mysich modelach raka [70-72]. Zaobserwowano, że zarówno 
żywienie dietetyczne i miejscowe leczenie z wykorzystaniem 
polifenoli z brunatnic działało hamująco na proliferację i eks-
presję komórek nowotworowych [73]. Wyniki te sugerują rolę 
brązowych alg jako potencjalnego leku zapobiegającego fotocar-
cinogenezie i innym negatywnym skutkom narażenia skóry na 
promieniowanie UVB. Florotanina izolowana z algi brunatnej 
(Eckloina cava) ochrania fibroblasty ludzkie przed starzeniem 
i uszkodzeniami indukowanymi promieniowaniem UV-B [74]. 
Również galusan epigallokatechiny chroni fibroblasty ludzkie 
poddane działaniu promieniowania UV-B przed degradacją 
kolagenu, hamuje produkcję kolagenazy i metaloproteinaz [75]. 
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Badania wykazują, że po zastosowaniu metabolitu brązowych 
alg, floroglucyny wykazuje ona aktywność hamującą tyrozyna-
zę ze względu na jej zdolność do chelatowania miedzi tego en-
zymu [76]. Dowody te wskazują, że związki biologicznie czynne 
pochodzące z alg morskich są obiecujące i mogą być użyte jako 
środki wybielające skórę i zmniejszające skutki fotostarzenia.

Ta wielokierunkowość działania flawonoidów sprawia, że związ-
ki te są stosowane głównie w preparatach przeciwzmarszczkowych, 
antycellulitowych, rozjaśniających skórę, dla cer naczynkowych, 
wrażliwych, z trądzikiem różowatym, w kosmetykach promienio-
chronnych, regulujących czynność gruczołów łojowych – dla cer 
tłustych i trądzikowych oraz pielęgnujących włosy [77].

|| WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy piśmiennictwa można 
stwierdzić, że badane gatunki alg morskich są dobrym źródłem 
substancji aktywnych poprawiających kondycję skóry i zmniej-
szających skutki fotostarzenia.

|| Podsumowanie

Duża ilość substancji aktywnych zawartych w algach pozwala 
na ich wykorzystywanie w różnych gałęziach przemysłu, głów-
nie spożywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym. Kosmetyki 
i kremy wytwarzane na bazie alg dostarczają skórze substancji 
odżywczych, przyspieszają regenerację naskórka, leczą blizny, 
powodują napinanie i rozjaśnianie skóry, wykazują działanie an-
tywirusowe i antybakteryjne. Występujące w algach cukry mają 
działanie silnie nawilżające i ochronne, a także stymulują mi-
krokrążenie krwi i limfy oraz procesy metaboliczne zachodzące  
w komórkach. Lipidy przyczyniają się do odbudowy i ochrony na-
skórka. Liczne barwniki działają antywolnorodnikowo i antyno-
wotworowo, wykazują działanie fotoprotekcyjne oraz opóźniają 
procesy starzenia.Algi są bogatym źródłem białek, aminokwasów 
egzogennych i witamin niezbędnych do prawidłowego funkcjo-
nowania organizmu. Dlatego też, wśród preparatów kosmetycz-
nych, suplementów diety i żywności funkcjonalnej jest coraz wię-
cej takich, które zawierają w swoim składzie właśnie algi.
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