-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

provided by Repository of the Academy's Library
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Mikroalgak mint termeészetes
hatéanyagforrasok

Vasas Gabor dr.

Debreceni Egyetem, Novénytani Tanszék, Debrecen

A gy6gydszatban felhasznalt, valamint tapldlékkiegészitként alkalmazott novényi eredetl készitményeknek, gyogy-
szereknek manapsig még tobb mint a 90%-a a magasabb rendd hajtisos névényekbdl szarmazik, ugyanakkor egymads-
tél fiiggetlen koriilmények miatt is egyre nagyobb figyelem irdnyul a kiilonb6z6 alacsonyabb szervez&désd, fotoszin-
tetizalé algaszervezetek ilyen irany( alkalmazdsara. Az elmult 50 évben a szerkezetazonosité modszerek fejlédésével,
az alga-tomegprodukciok, valamint a mesterséges alga termesztését (tenyésztését) lehetévé tévd technologidk elére-
torésével szamos szénhidrit, peptid, terpenoid, alkaloid és fenoloid tipust komponens kiilénb6z§ bioldgiai aktivitds-
sal kertilt leirdsra algdkbdl. Ezzel egyidejlleg részben tradiciondlis okokbdl, részben napjaink klinikai, preklinikai
vizsgalataira alapozva néhdny algafaj szaritott terméke kozvetlen felhasznaldsra keriil tapldlékkiegészitSként, gydgyha-
tasa készitményként. A tovabbiakban dttekintjiik az algak felhaszndldsinak, alkalmazasanak torténeti hatterét, gazda-
sagi jelentSségét, anyagceseréjiik sajatossagait. A valtozatos metabolittermelést egyes algafajok néhdny kiilonleges ha-
tassal rendelkez6 molekuldinak jellemzésén keresztiil mutatjuk be. A kozvetlen felhasznaldssal is biré mikroalgak
(Spirulina sp., Chlorella sp., Haematococcus sp., Dunalielln sp.) kapcsin hatéanyag-mintizatukat, ismert preklinikai
és klinikai vizsgalatok eredményeit dttekintve ismertetjiik azok alkalmazdsi tertileteit.

Orv Hetil. 2018; 159(18): 703-708.
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Microalgae as the source of natural products

More than 90% of herbal products and herbal medicines have been derived from higher plants recently, but due to
independent circumstances, several photosynthetic microalgal species are in focus in this point of view. In the last 50
years, many carbohydrate-, peptide-, terpenoid-, alkaloid- and phenol-type components were described from algae
because of the developing structural determination and analytical methods, algae mass production and also artificial
algae technologies. At the same time, based partly on traditional causes and partly on the clinical and preclinical data
of today, some dried products of algae are directly used as food supplements. Hereinafter, the historical background,
economic significance and metabolic background of the mostly used microalgal species will be reviewed. The diverse
metabolite production of these organisms will be demonstrated by some molecules with special bioactivity. Several
preclinical and clinical studies will be described relating to the microalgal species Spirulina sp., Chlovella sp., Haema-
tococcus sp. and Dunaliella sp.
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Roviditések
Ca-Sp = kalcium-spirulian; C-PC = C-fikocianin; DSI-EC = | lipoprotein; IFNy = interferon-gamma; Ig = immunglobulin;
(Dietary Supplements Information Expert Committee) az | IL4 = interleukin-4; LDL = (low-density lipoprotein) alacsony
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Az ,alga” elnevezés rendszertani szempontb6l, morfo-
l6giai és fiziologiai értelemben is kiilonb6zé é16lénycso-
portokat foglal magiban, valtozatos anyagcsereutakkal,
kilonbo6z8 hatéanyag-mintizattal. Az egyes becslések
szerint mintegy 40 000 (masok szerint ennél jéval tobb)
fajt magdban foglalé alga elnevezés épptigy takar 1-2
um-es egysejtd él6lényeket (Ostreococcus taurs), mint ro-
busztus, 60 méter hossztsigot is eléré szervezeteket
(Macrocystis pyrifera). Talin éppen a méretbeli viltoza-
tossagnak koszonhetSen is terjedt el a makroalga, illetve
a mikroalga kifejezés, amelyek ugyancsak nem tekinthe-
t6k rendszertani egységeknek, minthogy egyazon taxon-
hoz tartozé fajok (példaul Chlorophyta) esetében is fenn-
dllhat jelent8s méretbeli kiilonbség.

Az alga kifejezésen elsGsorban az eukaryota taxonok
képvisel6it (példaul Chlorophyta, Phacophyta, Bacillari-
ophyta, Dynophyta) értjik, de szdimos tanulminy nem
csupan hagyomany6rzés céljabol, hanem fizioldgiai és
morfolégiai megkozelités alapjin is a cianobaktériumok
(régebben kékalgak) képviseldit is idesoroljak mind a mai
napig [1].

Az algaszervezetek a legszélsGségesebb vizes élGhelye-
ken tdl a talajban, kézeteken (kSzetekben), havon, mas
él6lényekkel tobbé-kevésbé szoros szimbidzisban is ké-
pesek élni, életkozosségeket alkotni.

Habir az algik esetében néha csupian mikroszkopikus,
paranyi szervezetekrdl beszéliink, mégis mind a makro-,
mind a mikroalgdk képvisel6i néha gigantikus méretd
produkciéra, tdmeges elszaporoddsra képesek. Ezen to-
meges megjelenéseket az algaszervezet szemmel is ldtha-
t6 formai jelenitik meg, ami egyes fajoknal a viz intenziv
elszinez6déséhez vezet, mig mas esetben az alga kézzel
megfoghato, osszeallt tomegét jelentheti. Az algak ilyen
tomeges megjelenései napjainkban természetes és mes-
terséges vizterekben egyarant el6fordulhatnak, a jelensé-
get szamos tényez6 mellett a vizek tdpanyagtartalmanak
mennyiségi viszonyai idézhetik el6. Noha az ilyen tome-
ges elszaporodasok kellemetlen, néhdny esetben kifeje-
zetten kdros kovetkezményei jelentds gazdasagi problé-
mdkat okozhatnak, az egyes algafajok felhalmozddott
tomegének hasznositisa mar tobb szdz éves multra te-
kint vissza. Egyes algafajok hasznositasinak kapcsan me-
rilt fel az igény, hogy a megjosolhatatlan természetes
korilmények kozott bekovetkezd tomegprodukcidkon
tal, tudatos emberi tevékenységként, szabadtéri vagy
zart rendszerekben, elére tervezhet6 hozammal meg-
oldhat6 legyen egyes fajok gazdasigos nevelése [2].

Az algik legkorabbi felhasznaldsarél az aztékok és to-
vabbi kozép-amerikai indidn torzsek étkezési szokdsai
alapjan vannak informacidink, ahol a Spirulina (kékalga,
cianobaktérium) gydjtott tomegei kozkedvelt tapanyag-
forrasul szolgdltak. Egy mdsik korai, hivatalosan késziilt
feljegyzés mintegy 2000 évvel ezel6tti eseményrdl szol,
amikor is Kindban helyi lakosok Nostoc (kékalga)-fajokat
fogyasztottak taplalékként egy éhinséges id&szakban.
A makroalgik taplilékként torténd hasznositisir6l a IV.
szdzadi Japanbdl és a VI. szazadi Kinabdl keriiltek el
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leirasok. Az elsé dokumenticié a ,,nori” alga tenyészté-
sérél az 1640-es évekbdl valé. Ebben az idészakban
kezdték el gydjteni a Chondrus-, Gelidium-, és Gracila-
rin-fajokat agarszer termékek el&dllitdsa céljabol.
A XVIII. szazadban mdr jédot extrahaltak egyes barna-
moszatfajokbdl. Jelent8s hasznositasok torténtek a mult
szdzadban algak altal termelt poliszacharidok ipari alkal-
mazasa teriiletén is. Az 1940-es évektSl kezdve ke-
rilt egyre inkdbb el6térbe az alga mint dllati takarmdny
kagyl6-, illetve halfarmokon. Az alkalmazott algolégia
jelentds fejlédésnek 1948 utan indult, és a vildg szamos
orszagaban célul tlizte ki az algafehérje, illetve -zsiradék
taplalék formajiban torténd hasznositisit. Az algak altal
termelt bioldgiailag aktiv anyagcseretermékek vizsgalata
soran az els6 célkitlizés antibiotikumok izolalasa volt. Az
1960-as években a Chlorelln mint 6j élelmiszer sikeres-
nek bizonyult tobb orszagban, és szamos cég kezdett el
foglalkozni az algdk tomeges tenyésztésével. Az 1970-es
évekbeli energiavalsig inditotta el els6ként azt az elgon-
dolast, hogy a hozziférhet§ algatomegbdl megujuld
energiaforrasként lehetne tizemanyagot, illetve haszno-
sithaté energiat elGallitani. Az 1980-as években egyre
tobb, a gyégydszatban, farmakologidban hasznosithatd,
biolégiailag aktiv komponenst izoldlnak és azonositanak.
Az 1980-as években mar tobb nagyiizem mukodik a vi-
lagban, amelyek Spirulina-, Chlovella-, Dunaliella-, illet-
ve Haematococcus-mikroalgafajok tomeges tenyésztésé-
vel foglalkozik. A ’90-es évekt6l kezdve a megfogalmazott
igények és lehetségek kiszolgdlasara transzgenikus alga-
torzsek elallitasat tdzték ki célul egyes laboratériumok,
amelyek segitségével prébaljik optimalizalni a specialis
anyagcseretermékek hozamat egyes anyagcsere-folyama-
tokon keresztiil [1].

Napjainkban tobb mint 107 tonna algit takaritanak be
évente a vilag nagyvillalatai kiilonb6z6 célokkal. A beta-
karitott algat kozvetleniil példdul étkezésre szinva érté-
kesitik, vagy mas esetben kiilonb6z6 technolégiakat al-
kalmazva csupidn néhiny anyagcseretermék hasznosul
[3].

Mint ahogyan a hajtiasos novények esetében sem lehet
altalinossigban beszélni novényi hatdéanyagokroél, farma-
kolégiai hatasokrél, mellékhatasokrdl, ugy az algak ese-
tében is felesleges lenne ezt megkisérelni. Mindenesetre
magasabb szervez8désti rokonaikhoz hasonldan az algak
esetében is hozzarendelhetSk az egyes taxondmiai szin-
tekhez jellemzd hatéanyagcesalidok, jellegzetes tulajdon-
sdggal, farmakologiai hatdssal biré molekuldk. Amennyi-
ben mégis megprobilnank 6sszehasonlitani az algikat és
a hajtdsos novényeket, gy néhiny jellemz6t kiemelhe-
tiink az algik kapcsan.

A halakon és a halolajon kiviil a mikroalgdk is igen j6
forrasai egyes zsirsavaknak. Mivel az emberek, az allatok
és a magasabb rendd névények nem rendelkeznek a
hosszi, tobbszorosen telitetlen w3-zsirsavak szintézisé-
hez sziikséges enzimekkel, ezért azokat kiils¢ forrasbol
kell beszerezniink. Jelenleg a Crypthecodinium cohniibdl

eléallitott dokozahexaénsav az egyetlen, kereskedelmi
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forgalomban kaphato, tobbszorosen telitetlen w3-zsirsav,
mig masok — koztik a Spirulindban talilhat6 y-linolénsav,
a Porphyridinmban taldlhat6 arachidonsav, az eikozapen-
taénsav a Nannochloropsisbdl, a Phacodactylum vagy a
Nitzschin — mar bizonyitottdk az ipari termelésiikben rej-
16 potencidlt. Egyéb zsirsavakat és lipideket izoldltak
Phacodactylum tricornutumbodl, melyek élelmiszer-ada-
lékanyagként, az Odontella anritabdl izolaltak gydgy-
szerek, kozmetikumok és bébiételek alapjiul, mig az
Isochrysis galbanabdl takarmanyok alapanyagiul szolgdl-
nak [4].

Hidrokolloid agar forrasaként makroalgakat, f6leg Ge-
lidiwm spp., Gracilaria spp., Gelidielln és Abnfeltia spp.
fajokat haszndlnak a sejtfalukbél nyerhetd, eligazds nél-
kili poliszacharid miatt. Zselés agart (plusztipanyago-
kat) hasznilnak standard médiumként szinte az Osszes
mikrobiolégiai, molekularis biolégiai és orvosi laboraté-
riumban. S6t az agart szimos ételben (fagylalt, levesek,
zselék stb.), a gyogyszeriparban és a takarmanyokban is
hasznaljak zselésit6 anyagként. A sorgyartasban és egyéb
fermentacios ipari eljirdsok soran deritéanyagként hasz-
ndljidk mint vegetdrianus zselatinhelyettesitSt [5].

Egy masik hasznositott algapoliszacharidot, a karra-
gént vorosmoszatokbdl vonjik ki, beleértve a Kap-
paphycus, Euchewma, Betaphycus gelatinum, Chondrus
crispus, Gigartina, Mazzacelln és Sarcothalia fajait. A kar-
ragénnek hirom alapvetS tipusa van valamelyest eltérd
jellemz&kkel: a kappa-, az i6ta- és a lambda-karragén.
Ezeket az élelmiszeripar hasznositja clég széles spekt-
rumban (zselésitd anyagok, stabilizatorok, s@rit6 anya-
gok stb.). Makroalgak ( Laminaria, Macrocystis pyrifera,
Ecklonia, Lessonia, Durvillaen és Ascophyllum nodosum)
sejtfaldbol vonjak ki az algindtot, alginsavak soéit és szar-
mazékaikat. Ezeket a karboxilezett poliszacharidokat
szintén szdmos élelmiszeripari agazatban hasznositjak.
A kalcium-alginatot kiillonb6z8 gydgydszati termékek-
ben, példaul égési kotszerekben hasznositjak. Ezek el6-
segitik a gy6gyulast, és fijdalommentes az eltavolitasuk.
Ezen tdlmenden, az algindtokat széles korben hasznaljak
fogpoétlasokndl és fogaszatban ontSformdk készitésére,
és gyakran elemei kozmetikumoknak [4].

A novényvildg talin legszembetindbb, leginkabb sze-
met gyonyorkodteté molekuldi azok a szinanyagok,
amelyeket részben fotoszintézisiik hatékonysaga érdeké-
ben, részben védekezés vagy egyéb funkcidk érdekében
termelnek a novények, igy az algik is. Az emlitett szin-
anyagok kapcsan az egyes taplalékkiegészitGként haszno-
sitott algafajok targyalasakor emlitiink meg néhanyat.

Az els6sorban az algik javara emlitett viltozatos zsir-
savak, poliszacharidok és szinanyagok mellett kiemelen-
dé egyes algafajok toxintermelése is. Az algatoxinok
mind kémiai szerkezetiik, mind hatdsmechanizmusuk
alapjan igen heterogénnek mondhaték. Az erds hatdssal
bir6 anyagok termelése els@sorban a kékalgik (cianobak-
tériumok) egyes fajaira jellemz6, de szimos eukaryota
egy-, illetve tobbsejtli telepes szervezet kapcesin irtak
mir le a jelenséget. Ilyen toxinok példaul a proteinfosz-

fataz-gatld ciklikus heptapeptid mikrocisztinek, pen-
tapeptid nodularinok, a citosztatikus proteinszintézis-
gatlo szulfatdlt alkaloid cilindrospermopszinek, az
acetilkolinreceptor-blokkold, acetilkolin-észteraz-gatld
tropanvazas alkaloid anatoxinok vagy a natriumcsatorna-
blokkolé alkaloid szaxitoxinok. A sor tovibb folytathatd,
hiszen szdmos algafaj termel valtozatos, erés hatdssal
biré anyagokat, de ezek kore szerencsére genusi szinten
behatirolhat6. Ezen toxinok jelenléte szamos algafajt al-
kalmatlannd tesz kozvetlen formaban torténd fogyasz-
tasra, és kiemelend6 az a tény, hogy ezen toxintermel§
fajok szennyezdként valé megjelenése komoly problé-
mikat okozhat az egyébként biztonsigos algafajok te-
nyészeteiben, valamint az azokbdl elGdllitott termékek-
ben. Az algatoxinok kétarcisigira azért példaként
kiemelendd, hogy ezeket az anyagokat izoldlt formaban
egyes receptorok vizsgalatira sikeresen alkalmazzik, pél-
ddul kdinsavat (Igen! A glutaminsav-receptorok egyik
altipusdnak specidlis agonistdja is erés hatdsa vorosalga-
metabolit!), anatoxinokat, szaxitoxinokat, szignaltransz-
dukcids folyamatok feltérképezésére mikrocisztineket.
Szaxitoxintartalmt helyi érzéstelenit6k pedig klinikai
vizsgalatok alatt dllnak [6].

Az elkovetkezendSkben a forgalomban 1év8, besze-
rezhet§ algafajokat targyaljuk részletesen, amelyek kap-
csan kell§ bizonyitékon alapulé informacié all rendelke-
zésre.

Spirulina platensis

A Spirulina vagy Arthrospira plantensis mikroszkopikus,
fonalas kékalga (cianobaktérium), mely nevét a szalai spi-
rlis és helicalis jellegébdl kapta. A szervezet prokaryota,
fonalas szerkezeti heterocisztikat (a nitrogénkotésre
specializalt sejtek) nem tartalmaz. A Spirulindt viszony-
lag konnyi termelni, de csak rendkiviil magas pH-értékd
ldgos vizekben, nagy kiterjedésti szabadtéri tavakban,
cllendrzott koriilmények kozott ,,virdgzik”, termel jelen-
tOs biomasszat. Néhany teriilet van vildgszerte, mely ide-
alisan napstitéses klimaval rendelkezik ezen alga termelé-
séhez, szarmazasi helyét e tulajdonsiga be is szikiti.
Ilyenek: Gorogorszag, Japan, India, az Egyesiilt Alla-
mok, Spanyolorszag, Kina [4].

Nagy mualtra tekint vissza az ételként, étrend-kiegészi-
toként val6 felhasznaldsa. A feljegyzések szerint mar az
azték civilizaciéban is hasznaltak. A Spirulina, vagy mas
néven Arthrospira azutin vilt hiressé, hogy sikeresen
haszndlta a NASA (National Aeronautics and Space Ad-
ministration — az Egyesiilt Allamok Nemzeti Repiilési és
Urhajézasi Hivatala) mint étrend-kiegészit6t az tirhajo-
sok Grmissziéinal [1]. Jelenleg a Spirulinit bioboltok-
ban forgalmazzik por, tablettik és kiillonboz4 italok for-
majaban, elsGsorban étrend-kiegészit6ként. Hazinkban
tobb, mint szaz Spirulina-tartalma készitmény szerez-
het§ be elsGsorban német, kinai, amerikai szdrmazasi-
hely-megjeloléssel.
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Eltekintve a magas (akdr 70%) fehérjetartalomtol, tar-
talmaz vitaminokat, kiilonosen B,-t és provitamin A-t
(B-karotin), emellett dsvanyi anyagokat, kiilondsen vasat.
Ugyancsak gazdag fenolsavakban, tokoferolokban és
v-linolénsavban. A Spirulinabdl hidnyoznak a celluléz
sejtfalak, ezdltal konnyen emészthets. Kiemelendd a fi-
kocianin fehérje-szinanyag komplex, valamint a szénhid-
rat kalcium-spiruldn-tartalma [4].

Szamos toxikolégiai vizsgalat bizonyitotta a Spirulina
biztonsigossigit. Mdr tartalmazza az FDA (Food and
Drug Administration — az Egyesiilt Allamok Elelmiszer-
biztonsigi és Gyogyszerészeti Hivatala) GRAS kategori-
dja (dltalanosan biztonsigosnak elismert élelmiszerek).
2011-ben a DSI-EC (Dietary Supplements Information
Expert Committee) of the United States Pharmacopeial
(USP) Convention (az Egyesiilt Allamok hivatalos
gyogyszerkonyve) ‘A’ osztalybeli biztonsagi kategoériaba
sorolta a Spirulina platensist a szakirodalomban fellelhe-
t6 34 mellékhatds tanulmdnyozdasa sordn. Hat hénapon
at torténd 10 g napi adag fogyasztasa mellett mellékha-
tds biztosan nem tapasztalhat6 [7].

A leirasra kertilt mellékhatdsok (hasi fijdalom, mdjen-
zimek aktivitdsinak emelkedése) elsésorban a nem meg-
teleld tisztasag Spirulina-termékek szennyez&déseihez
kothetdk, leginkabb nehézfémekhez, illetve mds, toxin-
termelésre hajlamos algafajok jelenlétéhez.

Rendszeres Spirulina-fogyasztis sordn tapasztaltak
novekedd kalciumszintet, amely megnovelt kalciumbevi-
tel esetén tovabbi novekedést eredményezhet, de nem
egyértelm, hogy a jelenség milyen Spirulina-osszetevi-
hoz kothetd. A megfigyelt immunmoduldlé hatdsanak
koszonhetSen a Spirulina interferdlhat bizonyos immu-
noszuppresszorokkal, de erre bizonyitékot még nem ta-
laltak [7].

A Spirulina bizonyitékalapu alkalmazasai

Allergin, natha és immunmoduldcio

Mir jol dokumentélt, hogy a Spirulina gyulladisgitld
tulajdonsagokat mutat a hizésejtek hisztaminkibocsata-
sanak gatlasa altal. Egy Gjabb keleti randomizalt, kett&s
vak-, placebokontrollos vizsgalatban allergias nathaval
rendelkezb egyéneket taplaltak naponta vagy placebdval
vagy Spirulindval 12 héten keresztiil. Periférids vér mo-
nonuklearis sejteket izolaltak a Spirulina elfogyasztasa
el6tt és utan, és citokinszinteket mértek (interleukin-4
(IL4), interferon-y (IFNy), interleukin-2), amelyek fon-
tosak az immunglobulin (Ig) E-medialt allergia szaba-
lyozasaban. A tanulmany kimutatta, hogy a magas dozi-
sa Spirulina szignifikinsan csokkentette az 114 szintjét
(32%-kal), ami bizonyitja a mikroalga védShatasat az al-
lergias nathaval szemben. Tanulmanyoztik a Spirulina
hatasat az IgA-szintre az emberi nyédlban, és bebizonyi-
tottak, hogy fokozza az IgA termelSdését, ami arra utal,
hogy a mikroalga kézponti szerepet jatszhat a nyalkahar-
tya immunitasaban.
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Egy japan csoport az emberi immunrendszer Spiruli-
na-Kapacitisinak molekuldris mechanizmusat vizsgalta
az onkéntesek vérsejtjeinek elemzésével Spirulina pla-
tensis forrd vizzel készitett kivonatdnak szdjon at torténd
beaddsa el6tt és utin. Az IFNy-termel6dés és a termé-
szetes 0lGsejtek (NK) karosodasa emelkedett a mikroal-
gakivonatok beadasa utdn a férfi 6nkénteseknél.

A Spirulina és a krvonikus faradtsay

A Spirulina Ggy keriilt a koztudatba, mint ,,a jové élel-
miszere, rendkiviili dsszetevékkel, melyek hozzdjarulnak
a magas energiatartalomhoz”. Néhany ezekbdl az ssze-
tev6kbdl, tgymint a poliszacharidok (ramnéz és gliko-
gén) és az esszencidlis zsirok (GLA) konnyebben felszi-
védnak az emberi sejtek dltal, és a Spirulina gyarapitja az
egészséges Lactobacillusokat a bélben, lehet6vé téve a
B,-vitamin fokozott termelését, mely szintén elGsegiti az
energia kinyerését. A promoci6 ellenére az egyetlen, ren-
delkezésre 4ll6 placebokontrolldlt randomizalt vizsgailat
kimutatta, hogy a firadtsig eredményei nem kiil6nboz-
tek szignifikansan a Spirulina és a placebo kozott [8].

Antivirdlis alkalmazisok: in vitro vizsgalatok

Nincsenek olyan iz vivo vizsgilatok, melyek hatirozot-
tan alatimasztott bizonyitékkal szolgilnak a Spirulina
antivirdlis tulajdonsigaira. A S. platensis vizes kivonata-
nak aktiv 6sszetevdje egy szulfatilt poliszacharid, a kalci-
um-spirulan (Ca-Sp). A Ca-Sp gitolja néhany, burokkal
rendelkezd virus i vitro replikiciéjat, beleértve a Herpes
simplex 1-es tipusat, az emberi cytomegalovirust, a ka-
nyard és a mumpsz virusat, az influenza A-virusit és a
HIV1 virust.

Egy masik kutatas i» vitro kimutatta, hogy a S. platen-
sis vizes kivonata gatolja a HIV1 replikaciéjat emberi T-
sejtekben, periféridlis vér mononukledris sejtekben és a
Langerhans-sejtekben [8].

Koleszterincsokkento és a cukorbetegségre
vonatkozd hatdasok

Az egyik els6é human vizsgilatban 4,2 g Spirulindt adtak
naponta férfi onkénteseknek, és bar nem volt szignifikans
noévekedés a magas stiriségii lipoprotein (HDL) szintje-
iben, megfigyelték az alacsony siirtiségt lipoproteinhez
(LDL) kot6d6 koleszterin jelentSs csokkenését 8 hét ke-
zelés utdn. Az atherogen hatds is jelentSsen csokkent a
fenti csoportban. Egy kovetkezé tanulmanyban Spiruli-
na-készitményeket alkalmaztak ischaemids szivbetegség-
ben szenvedd betegeknél, és a vér koleszterin-, triglice-
rid- és LDL-koleszterin-szintjének jelentds csokkenését
figyelték meg a HDL-koleszterin-szint emelkedése mel-
lett. Mani és misai egy klinikai vizsgélatban az LDL:HDL
ardny jelent8s csokkenését figyelték meg 15 cukorbeteg
paciensnél, akik Spirulindt kaptak [7].
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Daganatellenes hatds

Noha szamos allatkisérlet és in vitro tanulmany igazolja
ezt, eddig még csak egy vizsgilat tortént humén alany-
nyal. Egy tanulmany kifejezetten a Spirulina orilis karci-
nogenezisre vonatkozé hatdsait vizsgalta, kiilonosen a
leukoplakiara nézve.

Mathew és mtsai egy 77 f6bol all6 betegesoporton vé-
geztek vizsgilatot. E kisérlet eredménye sikeres tumor-
regresszié lett, Spirulina-kivonat helyi és enteralisan be-
vitt alkalmazasival. Késébb beszamoltak arrdl is, hogy a
Spirulina-készitmények haszndlata utin 1 évvel a vizs-
galt csoport 45%-4anal a leukoplakia teljes regresszidja
mutatkozott. Noha eredményeik igéretesnek tlinnek, ez
egy vakpréba nélkiili, nem randomizilt kisérlet, és mint
ilyen, nem tekinthetd a pozitiv hatas bizonyitékanak [7].

Kronikus arzénmérgezés

Placebokontrollalt, kett6s vakvizsgalatot végeztek, hogy
értékeljék a Spirulina-kivonat és a cink hatékonysigat a
krénikus arzénmérgezés kezelésénél. Negyvenegy, kro-
nikus arzénmérgezésben szenved$ beteget kezeltek vé-
letlenszertien placebéval (17 beteg) vagy Spirulina-kivo-
nat (250 mg) és cink (2 mg) elegyével (24 beteg) napi
kétszer 16 hétig. Minden beteg rendelkezett vizsziirével
ellatott, arzénmentes ivovizzel otthondban. A Spirulina
és cink keverék hatékonysiganak elemzésére 6sszehason-
litottak a két kezelt csoport bdrtiineteit (klinikai eredmé-
nyek) és a vizelet, valamint a hajszalak arzéntartalmit. Az
eredmények azt mutattik, hogy a Spirulina-kivonat és
cink elegy naponta kétszer, 16 hétig torténé adagolasa
hasznos lehet a melanosisos és keratosisos kréonikus ar-
zénmérgezés kezelésére [8].

Antioxidans hatds

A C-fikocianin (C-PC) a Spirulina egyik legfontosabb
biliproteinje, mely antioxiddns és gyokfogd tulajdonsai-
gokkal rendelkezik. A C-PC szelektiv ciklooxigeniz-
2-inhibitor, mely apoptézist indukdl a lipopoliszacharid
stimuldlta RAW 264.7-makrofigokndl. Az is ismeretes,
hogy gyulladascsokkentd és daganatellenes tulajdonsa-
gokkal rendelkezik [8].

A Spirulina gybdgyaszati hatasairol
levonhaté6 konzekvenciak

Tekintettel a jelentSs szamt Spirulina-termékre és ezek
forgalmdra, a megfelel6 mingségbiztositas kritikus lehet
e termékek kapcsan.

A Spiruling allergias nathanal mutatott pozitiv hatdsai
adekvat bizonyitékokon alapulnak, de nagyobb vizsgala-
tok sziikségesek. Van néhany pozitiv kimenetelti tanul-
many a koleszterinszint-csokkentd hatdsira, de ennél at-
fogdbb tanulmdnyokra van sziikség ahhoz, hogy végleges

konklaziét tudjunk levonni. Végiil nincs a Spirulina
krénikus fiaradtsigra és antivirdlis hatdsaira vonatkozd,
clismert bizonyitékkal rendelkezd tanulmdiny sem. Jelen
pillanatban a szakirodalom szerint a megfelel6en bevizs-
galt Spirulina egészséges és biztonsigos étrend-kiegé-
szit8, de gyogyitd hatisinak teljes megismeréséhez sziik-
ségiink van a jelenleg is folyamatban 1év6 klinikai
vizsgilatok eredményeire [8].

Az asztaxantin ¢s az algak

Az asztaxantin egy, a természetben el6fordulé karotino-
id, amely megtalalhaté elsGsorban tengeri él6lényekben,
egyes algafajokban, lazacban, pisztrangban és kiillonb6z6
rakfélékben. Az asztaxantin legf6bb természetes forrasa-
nak a zoldalgikhoz tartozé Haematococcus pulvialist
tartjak, de mds algafajok esetében is — példaul Chlorelin
zofingiensis, Chlovococcum spp., Botryococcus vagy
Chlamidomonas sp. — sorra deril ki, hogy jelentSs aszta-
xantintartalommal birnak. Voros sziniik az asztaxantin-
nak koszonhetd, ami az UV sugarzastol, napfénytdl védi
az algit. E speciilis karotinoidot kimutattak tovabba kii-
16nb6z6 madirfajok tollazatibdl és a méhek altal gydj-
tott propoliszbdl is.

A karotinoidok kapcsin szdmos ismerettel rendelke-
ziink, amelyek azt bizonyitjak, hogy egyes képvisel6ik
jotékony biologiai aktivitassal birnak, terdpids lehetésé-
geik sokrétliek lehetnek. Ugyanakkor a szerkezetiikbdl
ad6do izomerek nagy szdmanak és azok megjelenési for-
mdinak is koszonhetSen in vitro és in vivo vizsgilatok
szamos ellentmondésos eredményt hoztak (példiul a
vizsgilatok egy része szintetikus, masik része természetes
forrasbdl szarmazdé karotinoiddal dolgozott).

Az asztaxantin egy xantofill karotinoid, mint a lutein,
a zeaxantin és a kriptoxantin, amely nem alakul at A-vita-
minna. Szamos tanulmany alatimasztja, hogy az aszta-
xantin erGs antioxidins, mely el6nyos lehet bizonyos
krénikus megbetegedések kockazatinak csokkentésére.
Tovabba jol dokumentalt az asztaxantin gyulladdscsok-
kent6 és immunstimulalé hatdsa is.

Humién vizsgilatokat végeztek kéztGalagut-szindro-
ma, rheumatoid arthritis, dyspepsia, hyperlipidaemia,
térfimedddség és a borgydgyaszati vizsgalatok vonatko-
zasiban. Megakadilyozza a lipidperoxidacié okozta
plakk kialakulasat, igy csokkentve kockazatit sziv- és ér-
rendszeri betegségekben. A szimos esetben pozitiv ered-
ménnyel zarult sorozatok kapcsin kiemelendd, hogy to-
vabbi vizsgilatok sziikségesek [9, 10].

Dunaliella salina

A Dunaliclln salina egysejtd sokedvel§ zoldalga, amely
elssorban magas sétartalmt vizekben fordul el8. Szél-
sGségesen magas sotlirésének kovetkeztében egyes terii-
leteken egyeduralkodé, és nagy tomegben képes megje-
lenni, felszaporodni, aminek kovetkeztében az adott
vizteret zOld, sarga, illetve voros szintire képes festeni.
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A szervezet els@sorban magas B-karotin-tartalmanak
koszonhetGen népszerd, jellemz6 beltartalmi anyagai
kapcsdn érdemes megemliteni magas glicerintartalmat.
A legjellemz8bb  transz-B-karotén mellett elsGsorban
transz-zeaxantin, 13'-cis-B-karotén, trams-o-karotén,
9'-cis-a-karotén, 9- vagy 9'-cis-B-karotén karotinoidfor-
mak jellemz&ek a szervezetre. Az alga els@sorban jelen-
tés természetes karotinoidforrisként terjedt el a gyogya-
szatban [11].

Chlorella sp.

A Chlorelln  pyrenoidosa édesvizi egysejtdi  zoldalga,
amelynek szaritott termékét dnmagiban vagy gyakran
Spirulinaval keverve szoktik forgalomba hozni. A Chlo-
relln beltartalmi, illetve hatéanyagai koziil elsGsorban a
sejtfalanyagainak celluléz- és sporopollenintartalmat
szokds kiemelni. A megfelel$ fiziologids koriilmények
kozott nevelt szervezet magas klorofilltartalma szintén
figyelemre méltd, bar megjegyzendd, hogy értelemsze-
ren minden fotoszintetizalé zo6ld novény tartalmaz ki-
16nboz6 klorofillformdkat. A szervezet szdraz tOmegé-
nck fehérjetartalma az 50%-ot is elérheti. A Chlorelln
alga szdmos vitamint is tartalmaz, B-vitamint, K-vita-
mint, pantoténsavat és folsavat. Szamos dsvanyi anyag és
alapvet6 nyomelem taldlhat6 benne, példiaul magnézi-
um, kilium, mangan, vas, cink, kalcium és szelén. Tép-
lalkozasi kisérletekben kimutathaté volt, hogy cukorbe-
teg patkinyokban a Chlorelln segitségével csokkenthetd
volt az oxidativ stressz (lipidperoxidacid). Szintén patka-
nyokndl indukalt majrak esetében, a patkianyok egy ré-
szének Chlorella-port kevertek a taplalékaba. Ezt kove-
téen megallapitottdk a mdjszovet elfajult teriileteinek
szamdat: a Chlorellaval kezelt csoportban ezek koriilbelil
68%-kal csokkentek, a teriiletek kiterjedése pedig mint-
egy 74%-kal volt kisebb. Human vizsgilatok esetében
amalgamtoméssel rendelkezé személyeknél vizsgiltik a
higany szervezetbdl val6 kitiriilését Chlorelin-fogyasztas
mellett. A vizsgalat sordn a vizelet, de kiilonosen a szék-
let magasabb higanykoncentricidja volt mérhets a kezelt
alanyok esetében [12-14].

Anyagi tamogatds: A kozlemény megirisa és a kapcsolo-
do kutatébmunka anyagi timogatisban nem részesiilt.
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A cikk végleges viltozatit a szerzé elolvasta és jova-
hagyta.

Erdekeltségek: A szerzének nincsenek érdekeltségei.
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