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Streszczenie:

Celem pracy bylo ukazanie znaczenia glonéw nalezacych
do klasy brunatnic (Phaeophyceae) w roéznych galeziach
gospodarki. W artykule przedstawiono krdtka charakte-
rystyke tych organizméw oraz wskazano najwazniejsze
substancje produkowane przez t¢ grupe. Oméwiono moz-
liwosci zastosowania brunatnic w rolnictwie ze szcze-
gélnym uwzglednieniem produkgcji roélinnej. Zwrécono
réwniez uwage na mozliwoéci wykorzystania brunatnic
w medycynie, farmacji i kosmetologii oraz scharaktery-
zowano ich wplyw na organizm czlowieka.

Stowa kluczowe: brunatnice (brown algae), glony (algae), wod-
orosty (seaweed)
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Wprowadzenie

Brunatnice (Phaeophyceae) to klasa makroglonoéw,
do ktdrej zaliczajg si¢ najwigksze glony na Ziemi (Mac-
rocystis pyrifera). Sa to organizmy w przewazajacej cze-
$ci morskie, o plechach w postaci nici rozgatezionych
jedno- i wielorzedowych, czesto o charakterze pseudo-
parenchymatycznym. Wystepuja one naturalnie w stre-
fach litoralu i gérnego sublitoralu na podtozu skalistym.
Barwniki asymilacyjne stanowia chlorofile a i ¢ oraz
karotenoidy, natomiast material zapasowy stanowig po-
liglikany o dlugich tancuchach z wigzaniami 1-3 oraz
wigzaniami bocznymi 1-6 glikozydowymi. Poliglikany
moga niekiedy zawiera¢ reszty mannozy lub mannitolu
(chryzolaminaryna) oraz tluszcze. Macierz zbudowa-
na jest natomiast z kwaséw alginowych. Zywe plechy
czesto majg zielone zabarwienie, martwe brunatng bar-
we uzyskuja na skutek utleniania sie fenoli polihydrok-
sylowych (Wayda, 2018).

Wodorosty, gtéwnie z klasy brunatnic, sg szeroko
wykorzystywane przez czlowieka na skale przemysto-
wa. Artykul zawiera przyklady takich zastosowan (rol-
nictwo i zywienie, medycyna i farmacja, kosmetologia)
ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu na roéliny
i zwierzeta, w tym na zdrowie cztowieka oraz przeglad
substancji odpowiedzialnych za ich dziatanie.
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Metody przegladu

W niniejszej pracy dokonany zostal przeglad pis-
miennictwa w jezyku polskim i angielskim do lipca
2018 r. dotyczacy charakterystyki oraz wykorzystania
glondéw Phaeophyceae. Literature wyszukiwano w ba-
zach: Elsevier, PubMed, Springer z wykorzystaniem na-
stepujacych stéw kluczowych: brunatnice (brown algae),
glony (algae), wodorosty (seaweed), zastosowanie (appli-
cation), fukoidan (fucoidan), medycyna (medicine).

Produkgja roslinna

Wigkszoé¢ gatunkow glondéw wykorzystywanych
rolniczo nalezy do klasy brunatnic (Phaeophyceae) i sg
to m.in. rodzaje Ascophyllum, Fucus, Laminaria (du Jar-
din, 2015). Glony brunatne wykorzystywane byly w rol-
nictwie od czaséw starozytnych, gtéwnie w rejonach
przybrzeznych, bezposrednio lub w postaci przekom-
postowanej. Ich nawozowe wykorzystanie ograniczone
bylo gléwnie wysokim zasoleniem, zawartoscig piasku
i powolnym czasem rozkladu, a przede wszystkim nie-
oplacalnym i utrudnionym transportem na wieksze
odleglosci. Po opracowaniu metod ich obrébki zaczeto
stosowac je na wigksza skale (Craigie, 2011, Rayorath
i wsp., 2008). Po opracowaniu technologii uptynniania,
wykorzystanie alg wzrosto kilkudziesieciokrotnie, do
czego przyczynilo sie réwniez rosngce zainteresowanie
nawozeniem dolistnym (Craigie, 2011).

Do poczatku lat 70. ubieglego stulecia, stan wiedzy
na temat dzialania tych surowcow opieral sie gléwnie
na obserwacji doswiadczen polowych i szklarniowych.
W latach pézniejszych, w zwigzku z rozwojem m.in.
technik chromatograficznych, pojawily sie¢ mozliwo-
$ci identyfikacji zwiazkéw wystepujacych w tych su-
rowcach. Obecnie udoskonala si¢ metody analitycz-
ne chromatografii, spektrometrii MS tandemowej,
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ilo$ciowej spektroskopii NMR, co w polaczeniu roz-
wojem metabolomiki pozwala na badanie zaréwno
samych ekstraktéw, jak i traktowanych nimi roslin.
Preparaty komercyjne stosowane w produkeji roélin-
nej produkowane sg gtéwnie z brunatnic Ascophyllum
nodosum, Ecklonia maxima, Laminaria spp., Sargas-
sum spp., Durvillaea spp. czy Fucus serratus (Craigie,
2011).

Zastosowanie alg brunatnych w produkcji roélin-
nej polega gtéwnie na stosowaniu ich jako regulatorow
wzrostu i rozwoju roélin, osmoprotektantéw, srodkow
poprawiajacych wiasciwosci gleby, rzadziej — zrédia
substancji odzywczych (Arioli i wsp., 2015).

Dziatanie ochronne przed stresem solnym brunat-
nic wykorzystuje sie rowniez w rekultywacji zasolonych
gleb (przez sporzadzanie z nich odpowiednich roztwo-
row) (Arioli i wsp., 2015, Nabti i wsp., 2017), a wlasciwo-
$ci te uzyskuje si¢ dzieki zawartym w nich m.in. betai-
nom i prolinom (Calvo i wsp., 2014). Wykazano réwniez
korzystny wpltyw ekstraktow z Fucus spiralis na Phaseo-
lus vulgaris w warunkach niedoboru wody.

Inne przyklady wykorzystania ekstraktéw z bru-
natnic to m.in. zastosowanie Ascophyllum nodosum do
Amaranthus tricolor poprawiajace kwitnienie w wa-
runkach wysokiej wilgotnos$ci, stymulowanie kietko-
wania i wzrostu sadzonek pomidora Lycopersicon spp.
w warunkach stresu solnego czy zastosowanie Durvil-
laea plantarum do poprawy wzrostu i plonowania ro-
$lin fasoli przy niedoborze wody (Craigie, 2011, Nabti
i wsp., 2017). Fucus spiralis spowodowal u Phaseolus
vulgaris uprawianym w warunkach hydroponicznych
wzrost czesci wegetatywnych i poprawe parametréow
biochemicznych (Latique i wsp., 2013). Znane sg pozy-
tywne efekty dziatania makroglonéw z klasy brunatnic
na mikroflore glebowa przez promowanie namnazania
bakterii pobudzajacych wzrost roélin i antagonistow
patogenéw. Moga réwniez przyspiesza¢ wychodzenie

nasion ze stanu spoczynku oraz zawiazywanie owocow
(Craigie, 2011). W algach morskich stwierdzono obec-
noé¢ cytokinin oraz auksyn i substancji auksynopodob-
nych. Przyktadowo, ekstrakt z Ascophyllum nodosum
zawieral 50 mg kwasu indolilooctowego na 1 gram su-
chej masy. Zastosowanie niskiego stezenia ekstraktu
z brunatnicy Ascophyllum nodosum do gleby lub lisci
pomidoréw zwiekszalo zawartos¢ chlorofilu w lisciach
w poréwnaniu do kontroli, co sugeruje, ze wzrost za-
wartosci chlorofilu moze by¢ efektem dzialania betain
opdzniajacych jego rozklad (Khan i wsp., 2009, Khan
i wsp., 2011). Znany jest réwniez stymulujacy wplyw tej
brunatnicy na wzrost i rozwoj korzeni i ich symbiotycz-
nych bakterii (Alam i wsp., 2013, Ali i wsp., 2016, Khan
i wsp., 2009, Khan i wsp., 2012), lepsze przyswajanie
sktadnikéw odzywczych (Rogowska, 2011), zwieksze-
nie syntezy niektorych fitohormonéw (Loureiro i wsp.,
2012), przeciwdzialanie stresom abiotycznym (Gupta
i Abu-Ghannam, 2011, Khan i wsp., 2009, Nair i wsp.,
2012).

Algi morskie, zwlaszcza z klasy brunatnic, stanowia
cenne zrédlo substancji bioaktywnych stymulujacych
procesy zyciowe roélin, wykazuja korzystne oddzia-
tywanie na glebe i glebowe mikroorganizmy. Ich sty-
mulujgce dziatanie zostalo wielokrotnie udowodnione
naukowo, jednak czes$¢ substancji aktywnych i mecha-
nizméw dzialania pozostaje wcigz niewyjasniona, co
stawia przed naukowcami szereg wyzwan.

Medycyna

Brunatnice, takie jak listowica japoniska (Laminaria
japonica) czy undaria pierzastodzielna (Undaria pinna-
tifida) przez dtugi okres czasu byty stosowane w kuchni
nie tyle azjatyckiej, co w krajach nadmorskich, gdzie
zyskaly status roélin leczniczych. Obecnie suplementy
z morskich alg zyskuja coraz wigksze znaczenie w ob-

szarach medycyny i farmacji, gléwnie ze wzgledu na
produkcje takich substancji jak polifenole, fukoidan,
fukoksantyna czy fluorotaniny, ktére charakteryzuja sie
miedzy innymi dziataniami przeciwnowotworowymi,
antywirusowymi, antyoksydacyjnymi czy przeciwcuk-
rzycowymi.

Brunatnice syntezujg polifenole, ktére wedtug badan
prowadzonych przez Hwang’a i wspdtautoréw zmniej-
szajg skutki kancerogennego dziatania promieni UVB.
Badania prowadzone byly na bezwlosych myszach, kt6-
re w jednym eksperymencie zostaly podzielone na 9
grup. Jedng z tych grup byla grupa kontrolna, ktéra nie
byla poddawana dzialaniu polifenoli, natomiast pozo-
state grupy byty podzielone na te, ktore byly karmione
polifenolami brunatnic (w dawce 0,1% i 0,5%) i te, ktd-
re mialy podawany preparat z polifenolami miejscowo
(316 mg/0,2 ml) w odpowiednich dawkach. Wszystkie
9 grup byly poddane naswietlaniu promieniowaniem
UVB przez okres 26 tygodni. W efekcie redukcja obje-
tosci czerniaka u myszy karmionych odpowiednio daw-
kami 0,1% i 0,5% wynosita 54% i 65%, a intensywnos$¢
podzialéw zmalata o 45% i 56% w poréwnaniu z gru-
pa kontrolng. Myszy, ktére mialy podawany preparat
miejscowy w dawkach 3 i 6 mg wykazaly zmniejszenie
objetosci nowotworu odpowiednio o 66% i 57% i in-
tensywnosci podzialéw o 60% i 46%. Karmienie myszy
polifenolami zmniejsza wystapienie nowotworu o 6%,
a podawanie miejscowe zmniejsza takowe zdarzenie az
0 21% wedlug przeprowadzonych obserwacji (Hwang
i wsp., 2006).

Inna substancja izolowana z brunatnic tj. fukoidan
(siarczanowana fukoza) ma mozliwo$¢ indukowania
apoptozy ludzkich komérek raka okreznicy HCT116
i HT-29 przez aktywacje drogi zewnatrzkomdrkowej
(zwigzanej z receptorami blony komodrkowej) i we-
wnatrzkomoérkowej programowanej $mierci komorki
(zwigzanej z udziatem mitochondriéw). Badania wyka-
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zaly spektrum dzialan jakie ta substancja wywarla na
komoérki nowotworu, m.in. zwiekszanie przepuszczal-
noéci blony mitochondrium, uwalnianie cytochromu
¢ z mitochondriéw, czy wzrost stezenia kaspaz-3, -7, -8
i-9 (wHT-29) (Kim i wsp., 2010).

Fukoidan uzyskiwany z Mekabu (sporofitu Undaria
pinnatifida) zwigksza intensywnos$¢ odpowiedzi prze-
ciwnowotworowej. Badania prowadzone na myszach
pokazaly, ze rozwdj nowotworu w populacji myszy kar-
mionych pozywieniem z Mekabu byl znacznie, bo az
0 65,4%, wolniejszy od rozwoju nowotworu w grupie
kontrolnej. Szczegdtowe badania dowiodly, ze w obec-
noéci fukoidanu zwieksza si¢ aktywnosé¢ limfocytéw
Thl oraz NK, ktére to odpowiadaja za redukcje wzrostu
nowotworu. Fukoidan hamuje réwniez ekspresje i akty-
wacje ukladu przekaznikow JAK/STAT, ktdre odgrywa-
ja role w patogenezie raka prostaty oraz reumatoidalne-
go zapalenia stawow (Rui i wsp., 2017, Krywejko i wsp.,
2010).

Wedlug innych badan, fukoidan pozyskany z tej
samej brunatnicy ma wlasciwoéci antywirusowe, co
zostalo zbadane na myszach infekowanych dwoma
podtypami wirusa grypy typu A tj. H5N3 i H7N2. Me-
chanizm tej wlasciwosci polegal na inhibicji replikacji
wirusa, jak réwniez na wzmozeniu produkcji przeciw-
ciat klasy IgA (Pereira, 2018).

Whasciwosci przeciwzakrzepowe fukoidanu zostaly
udowodnione w badaniach z udzialem brunatnicy z ga-
tunku Fucus evanescens. Badania byly przeprowadzo-
ne zar6wno in vitro, jak i in vivo. W badaniu in vitro
poréwnano dzialania przeciwzakrzepowe heparyny
i fukoidanu, ktérych dziatanie okazalo si¢ zblizone.
Mechanizm dzialania przeciwzakrzepowego polega
na tym, iz fukoidan aktywuje antytrombine III, ktora
z kolei hamuje dzialanie trombiny. W badaniach in vivo
myszom wstrzykiwano dootrzewonowo jedna dawke
fukoidanu. Po 15 minutach po wstrzyknieciu fukoida-

nu czas krzepniecia wzrést od 3,3 do 4,7 razy. Dzialanie
antykoagulacyjne okazalo si¢ krétkotrwale, bo juz po
60 minutach czas krzepniecia wracal do normalnych
warto$ci (Kuznetsova i wsp., 2003).

Fukoidan pozyskiwany z brunatnicy z gatunku Un-
daria pinnatifida okazat si¢ inhibitorem replikacji HSV-
1, a takze zwigkszat on wydolno$¢ uktadu odpornoscio-
wego. Badania prowadzone byly in vitro oraz in vivo.
W czasie eksperymentu prowadzonego in vitro zaobser-
wowano wzrost aktywnosci limfocytéw B i makrofa-
gow, jednak nie zaobserwowano uwalniania NO, przez
makrofagi. Obserwacje poczynione w eksperymencie
przeprowadzanym in vivo na myszach z immunosupre-
sja indukowang 5-fluorouracylem wykazaly zwigksze-
nie aktywnosci komoérek NK i CTL, a po 3 tygodniach
podawania fukoidanu stwierdzono wzrost stezenia im-
munoglobulin neutralizujacych (Hayashi, 2008).

Fukoidan, w zaleznos$ci od dawki, ma rdéwniez
wplyw na intensywnoé¢ lipolizy przez indukcje w pre-
adipocytach 3T3-L1, co zapobiega akumulacji lipidow
przez réwnoczesne hamowanie réznicowania adipocy-
tow. Jak wynika z badan, przy zastosowaniu fukoidanu
w stezeniu 100 pg/ml kumulacja lipidéw zmniejszyta sie
0 16,5%, natomiast przy stezeniu fukoidanu 200 pg/ml
kumulacja lipidéw obnizyta si¢ o 52,2%. Ten sulfono-
wany polisacharyd hamuje ekspresje genéw kodujacych
biatka PP2, ACC i PPARY, a wzmaga ekspresje genow
dla lipazy hormonozaleznej (HSL). Przez zwiekszenie
stezenia bialek HSL i p-HSL zmniejsza si¢ znacznie
wychwyt glukozy przez komérki 3T3-L1, co réwniez
wplywa na obnizenie akumulacji ttuszczéow. W efekcie
tych badan stwierdza sie, ze fukoidan moze by¢ wyko-
rzystany jako skladnik preparatéw w stosowanych w le-
czeniu otylosci (Park i wsp., 2011).

Kolejng substancjg uznang za istotng z punktu wi-
dzenia medycyny jest fukoksantyna uzyskiwana m.in.
z listowicy japonskiej (Saccharina japonica). W wyniku

badan stwierdzono, ze posiada ona wla$ciwosci antyok-
sydacyjne. W badaniu przygotowano komoérki HepG2
i wystawiano je na dziatanie fukoksantyny i wyciagu
z L. japonica. W efekcie badan udowodniono, ze fuko-
ksantyna moze broni¢ komoérki watroby przed stresem
oksydacyjnym przez aktywacje szlaku AMPK biorace-
go udzial w kontroli autofagii (Jang i wsp. 2018).

Oprocz tego fukoksantyna moze by¢ silnym bloke-
rem mikrotubulinowych witdkien w tym samym stopniu
jak kolchicyna dla komorek nowotworowych, co w osta-
teczno$ci bedzie skutkowatlo zatrzymaniem procesu po-
dzialowego komérek nowotworowych na etapie mitozy
(Januar i wsp., 2018).

Wedlug innych badan, fukoksantyna uzyskiwana
m.in. z Eisenia bicyclis czy Undaria pinnatifida ma duzy
potencjal przeciwcukrzycowy. Zostalo to udowodnio-
ne poprzez badanie hamujacego wplywu fukoksan-
tyny na RLAR (reduktaza aldozowa szczura), HRAR
(ludzka rekombinowana reduktaza aldozowa), zaawan-
sowanego procesu tworzenia glikacji (AGE), PTP1B
i a-glikozylazy (aktywnos$¢ hamujaca dla tego enzymu
zaczyna si¢ od dawki 200 uM fukoksantyny).

Inne substancje czgsto wystepujace u wielu gatun-
kéw brunatnic pochodza z grupy fluorotanin. Wykazu-
ja one dzialanie antyoksydacyjne oraz charakteryzuja
sie dobrymi zdolno$ciami wychwytu wolnych rodni-
kéw, w tym wewnatrzkomdrkowych. Ponadto badania
donosza, ze posiadaja wlasciwosci hepatoprotekcyjne.
Fluorotaniny chronig komorki przed programowang
$miercia w mechanizmie hamujacym ekspresje tzw.
»biatek $mierci”, w ktérym uczestniczy receptor Fas.
Oprécz tego hamujg one uwalnianie cytochromu ¢
z mitochondriéw do cytozolu (Lee i wsp., 2012).

W ostatnim czasie trwaja badania nad wiasciwos-
ciami sargachromanolu G. Wydobywana z Sargassum
siliquastrum substancja moze okazywac si¢ przydatna
w leczeniu chordb neurodegeneracyjnych, w ktérych
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istotna role ma nadprodukcja cytokin przez mikroglej.
Przeciwzapalne dziatanie sargachromanolu G polega
na hamowaniu nastepujacych szlakéw: IkB-a / NF-kB
i ERK/JNK (Kim i wsp., 2014).

Zywienie cztowieka

Spozycie alg morskich w ostatnich latach znacznie
wzrasta przez mozliwo$¢ zyskania mnogich korzysci
zdrowotnych, od wyleczenia przeziebienia az po ha-
mowanie rozwoju nowotworéw. W celu uniknigcia
wystapienia skutkéw niepozadanych wynikajacych ze
stosowania diet opartych na spozywaniu alg, nalezy
rozwazy¢ kilka kwestii. Po pierwsze, nalezy doktadnie
pozna¢ dany gatunek algi, a takze sezon, w ktérym ce-
chuje go najlepszej jakosci warto$¢ odzywcza dla czlo-
wieka. Zawarto$¢ polisacharydéw w okresach letnich
jest wyzsza niz w zimowych, odwrotnie niz w przypad-
ku biatek. Po drugie nalezy rozwazy¢, ktéra czes¢ glonu
jest biodostepna dla czlowieka i jakie czynniki wplyna
na uwalnianie czynnikéw odzywczych, czy to juz na
etapie przygotowywania pokarmu (co moze podnies¢,
jak i obnizy¢ warto$¢ odzywczg potraw), czy wchila-
niania w jelicie. Trzecia kwestia dotyczy tego, jak dana
zywno$¢ wplynie na zachowania metabolizmu, a wigc
mozna tu dyskutowaé réwniez o kwestiach bliskich
medycynie lub z nig bezposrednio zwigzanych. Rozwa-
zenie tych kwestii pozwoli na dobranie odpowiednich
metod w obrdbce alg, aby jak najlepiej przystuzyly sie
ludzkiemu zdrowiu oraz aby dostarczyly jak najwiek-
szej iloéci substancji odzywczych (Wells i wsp., 2018).

Jadalne wodorosty morskie wykorzystywane sa
w tradycyjnej kuchni azjatyckiej od czasdéw starozytnych.
W krajach europejskich i Stanach Zjednoczonych
wodorosty sa spozywane gltéwnie ze wzgledu na ich
warto$¢ odzywcza (Buschmann i wsp., 2017, Rioux i wsp.,
2017). Wiele glonéw wykorzystywanych jest jako sktad-

niki potraw. Do najpopularniejszych nalezy undaria pie-
rzastodzielna (Undaria pinnatifida), znana pod lokalng
nazwa wakame. Jest to rodzaj brazowych wodorostéw,
ktdry zyskal na popularnoéci dzieki wysokiej zawartosci
blonnika i fukoksantyny oraz niskiej wartosci energe-
tycznej. Fukoksantyna znalazta zastosowanie w suple-
mentach odchudzajacych jako tzw. spalacze tluszczu.
Badania dowodza, ze fukoksantyna obniza stezenie tri-
glicerydéw w osoczu oraz, ze zwieksza stezenie lipidow
wkale. Oprocz tego fukoksantyna wplywa na zwiekszenie
stezenia HDL (lipoproteina wysokiej gestosci) w osoczu.
Badania dowodzg réwniez, ze fukoksantyna przeciwdzia-
ta hiperglikemii. Fukoksantyna, zmniejsza agregacje
ttuszczow, wplywa ochronnie na uklad krazenia. Wa-
kame zawiera réwniez duze ilo$ci blonnika pokarmowe-
g0 (40,95% z czego 28,4% to blonnik nierozpuszczalny,
a12,5% rozpuszczalny), prawie 12% stanowia biatka, za-
wartos¢ tluszczu nie przekracza 1% (0,88%). Zawarto$é
sktadnikéw mineralnych wynosiaz 37 % (Niuiwsp., 2015,
Lépez-Lopez i wsp., 2010, Balbas i wsp., 2015).

W kuchni azjatyckiej powszechnie wykorzystywana
jest rowniez Saccharina japonica znana pod tradycyjna
nazwa kombu. Jest to popularna, jadalna alga hodowa-
na gléwnie w Chinach i Japonii. Swiatowa produkcja
kombu w 2015 roku wynosita 8 mln ton, z czego 90%
zostato wyprodukowane w Chinach (Yo i wsp., 2018).
Kombu zawiera duze iloéci blonnika pokarmowego
(30-40 g/100 g suchej masy), a takze fukoidan oraz al-
ginian (Kato i wsp., 2016). Alginiany nalezace do grup
hydrokoloidéw, sa polisacharydami pozyskiwanymi
z réznych rodzajéw alg. Przez zdolno$¢ tworzenia zeli
sg szeroko stosowane jako $rodki zageszczajace i sta-
bilizujace w roéznych produktach spozywczych, jak
galaretki czy napoje. Okazuje si¢ on przydatny takze
w $rodkach odchudzajacych. Alginian jest stosowany
w farmacji w produkeji leku Gaviscon majacego zaha-
mowac refluks.

W brunatnicach zostal réwniez zidentyfikowany
kwas dokozaheksaenowy (DHA). Jest to kwas ttusz-
czowy omega-3, ktory wykazuje w badaniach przepro-
wadzanych u oséb starszych dzialanie poprawiajace
funkcjonowanie pamieci i zdolnoéci uczenia si¢ (Yur-
ko-Mauro i wsp., 2010). Dzialanie to jednak nie zostalo
wykazane u 0séb cierpigcych na chorobe Alzheimera
(Quinn i wsp., 2010). Z badan prowadzonych u oséb
w $rednim wieku wynika, ze DHA wplywa pozytywnie
na rozwdj rozumowania niewerbalnego, elastycznosci
umystowej, pamieci roboczej i stownictwa (Muldoon
i wsp., 2010). W badaniach przeprowadzonych u mez-
czyzn, ktorzy przyjmowali DHA, odnotowano zmniej-
szone stezenie markeréw zapalenia. DHA pozyskiwane
z alg jest stosowane w wytwarzaniu olei roélinnych,
ktére pod wzgledem zawartosci kwasow tluszczowych
omega-3 konkuruja z olejami pozyskiwanymi z ryb.
DHA z uwagi na duze znaczenie zdrowotne stanowi
czesto sktad suplementéw diety.

Algi brunatne jako sktadnik kosmetykow

Brunatnice sg zrédlem wielu zwigzkoéw, ktore znala-
zly zastosowanie w kosmetologii. Sktadniki pozyskiwa-
ne z alg pelnig jedna z trzech gtéwnych funkeji: moga
by¢ stosowane jako dodatki polepszajace wlasciwosci
organoleptyczne, uzywa sie ich do stabilizacji i konser-
wagcji produktéw oraz wykorzystuje jako zwigzki bioak-
tywne (Bedoux i wsp., 2014).

Dzigki zawarto$ci polisacharydéw, takich jak na
przyklad: alginiany, karageny i agary, glony sa stosowa-
ne jako stabilizatory, srodki zageszczajace i emulgatory
w roznych sztyftach, kremach, ptynach, mydfach, szam-
ponach, pastach do zebdw, piankach i zelach (Bedoux
i wsp., 2014). Wyciagi z wodorostéw prezentujg szereg
réznych funkcji zwigzanych z przeciwdzialaniem sta-
rzeniu sie skory, ochrong przed promieniowaniem UV,
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nawilzaniem, redukcja tkanki tluszczowej. Zwigzki
zawarte w brunatnicach biorg udzial w przeciwdzia-
taniu procesowi starzenia si¢ skory, uzaleznionym od
wspoldziatania m. in. takich czynnikéw jak wiek, eks-
pozycja na $wiatlo sloneczne, zanieczyszczenia, dieta,
leki, uzywki, ktérych dziatanie prowadzi do wytwa-
rzania nadmiernej ilosci wolnych rodnikéw tlenowych
a w konsekwencji - do stresu oksydacyjnego (Masaki,
2010, Wang i wsp., 2015). Algi stosowane sa do produkeji
kosmetykéw antystarzeniowych z uwagi m.in. na wyso-
ka zawartos$¢ przeciwutleniaczy. Przed uszkodzeniami
zwigzanymi ze stresem oksydacyjnym chroni réwniez
zawarta w brunatnicach fukoksantyna. Inng wazng
grupa antyoksydantéw sa polifenole wystepujace w glo-
nach - grupa zwigzkéw o szerokiej gamie wlasciwosci
leczniczych (Wang i wsp., 2015). Istotng wlasciwos$cia
brunatnic w kontekscie zastosowania ich w kosmetolo-
gii jest zdolnoé¢ do fotoprotekeji. Nadmiar promienio-
wania UV, précz oczywistych skutkéw, jak poparzenia,
moze prowadzi¢ do wytwarzania tlenowych rodnikéw,
do proliferacji onkogenéw i mutacji powodujacych no-
wotwory. U brunatnic rozwinely sie mechanizmy, ktére
przeciwdzialajg szkodliwemu wplywowi UVA i UVB,
wytwarzajac pigmenty, takie jak karotenoidy i zwiazki
fenolowe pochlaniajace promieniowanie, ktére moga
chroni¢ takze ludzkie komorki fibroblastow przed
$miercig komoérkows indukowang przez UV i ttumié
starzenie wywolane promieniowaniem UV w skérze
(Bedoux i wsp., 2014).

W badaniu oceniajgcym wykorzystanie wyciagu
z Dictyota coriacea jako skladnika balsamu do ust, po-
twierdzono jego zdolno$ci wychwytywania wolnych
rodnikéw i aktywnos$¢ przeciwdrobnoustojowa oraz
potwierdzono istotne zwigkszenie zatrzymywania wil-
goci w skorze warg (Choi i wsp., 2014). Florotanina izo-
lowana m.in. z Ecklonia cava przyczynia si¢ do ochrony
ludzkich fibroblastéw przed uszkodzeniami zwigzany-

mi z pomieniowaniem UV (Dudkowska i Kucharewicz
2014, Cheo i wsp., 2009). Ponadto kilka florotanin, ktore
pozyskiwane sg z brazowych wodorostéw morskich, ta-
kichjak E. cava, E. kurome, E. bicyclisi H. fusiformis, jest
odpowiedzialnych za silne dzialanie przeciwutleniajace
i wykazuje dziatanie ochronne przeciwko uszkodzeniu
komoérek wywotanym nadtlenkiem wodoru (Ermakova
i wsp., 2011, Yong-Xin i wsp., 2011).

Coraz popularniejsze na $wiecie staje si¢ rozjasnia-
nie (wybielanie) skory. Hamowanie tyrozynazy jest naj-
czgstszym sposobem stosowanym do uzyskania efektu
rozjas$nienia skory, poniewaz enzym ten katalizuje etap
ograniczajacy szybkos¢ pigmentacji. Zwiazki bioaktyw-
ne pochodzace z alg morskich wykazujg potencjat do
stosowania jako $rodki wybielajace skore. Fukoksanty-
na izolowana z alg tlumi aktywno$¢ tyrozynazy w na-
promieniowanych $§winkach morskich i melanogeneze
u myszy napromieniowanych UVB (Noel-Vinay i Se-
-Kwon, 2013). Doustne przyjmowanie fukoksantyny
znaczgco tlumi ekspresje mRNA skory zwigzang z me-
lanogenezg, co sugeruje, ze fukoksantyna negatywnie
reguluje aktywno$¢ melanogenezy w fazie transkrypcji
(Noel-Vinay i Se-Kwon, 2013).

Mozliwe jest stosowanie polifenoli z brazowych alg,
florotanin, jako potencjalnych srodkéw chemioterapeu-
tycznych przeciwko fotokarcynogenezie i innym nieko-
rzystnym skutkom ekspozycji na UVB.

Innym zastosowaniem brunatnic jest produkcja
preparatéw antycellulitowych i wyszczuplajacych. Cel-
lulit sg to zmiany biochemiczne obejmujace zwiekszong
lipogeneze, zmniejszong lipolize i zwigkszone przecho-
wywanie lipidow w adipocytach (Bedoux i wsp., 2014).
Glony najczesciej stosowane w preparatach antycellu-
litowych i wyszczuplajacych to wodorosty brunatne.
Uzywa si¢ ich w celu zwigkszania przeplywu mikro-
krazenia, zmniejszania lipogenezy i pobudzenia lipoli-
zy, ktore przywracaja normalng strukture skory wlasci-

wej i tkanki podskornej oraz zmiatajg wolne rodniki lub
zapobiegajg ich tworzeniu (Bedoux i wsp., 2014).

Podsumowanie

Brunatnice (Phaeophyceae) znalazly szerokie za-
stosowanie w wielu galteziach gospodarki. Uzywane sg
m.in. w rolnictwie jako biostymulatory. Powszechnie
stosowane sg w réznego rodzajach preparatach kosme-
tycznych jako stabilizatory, konserwanty, $rodki za-
geszczajace, emulgatory i fotoprotektory. Spowalniajg
one proces starzenia, a takze s3 wykorzystywane w pre-
paratach zmniejszajacych ilo$¢ tkanki tluszczowej.
Niezwykle istotna jest rola wodorostéw w medycynie.
Wiele substancji produkowanych przez te glony jest bio-
logicznie czynnych w réznych aspektach, co moze by¢
podstawg do produkeji nowych lekéw.
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Significance of brown algae (Phaeophyceae) - their
influence on plants and animals

Dominika Rudawska, Joanna Wisniewska, Pawet Drygas, Agnieszka
Szyszkowska, Barbara Dryga$

The aim of the present study was to show the importance
of algae belonging to the class of brown algae (Phaeo-
phyceae) in various branches of the economy. The article
presents a short description of these organisms and in-
dicates the most important substances produced by this
group. The possibilities of using brown seaweeds in agri-
culture with particular emphasis on plant production are
discussed. Attention was also paid to the possibility of us-
ing brown algae in medicine, pharmacy and cosmetology

as well as their impact on the human body was explained.

Key words: brown algae, algae, seaweed
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