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STRESZCZENIE

Spirulina to zielono-niebieska, mikroskopijnej wielkosci alga, zawierajgca 65-70% czystego
biatka, kwas y-linolenowy, duzg ilo§¢ witamin z grupy B. Jest zrodtem wysoce biodostepnego
zelaza oraz innych sktadnikow mineralnych. Wyniki badan wskazujg jej wptyw na gospodarke
lipidowa oraz weglowodanowa organizmu — spirulina moze obnizac stezenie cholesterolu
catkowitego, cholesterolu frakcji LDL oraz triglicerydow oraz podwyzszac stezenie cholesterolu
frakcji HDL, moze takze mie¢ wptyw na obnizanie sig stezenia glukozy we krwi. Ponadto zauwaza
Sig jej znaczenie w obnizaniu cisnienia tetniczego, co jest zaletg u pacjentow, u ktorych wystepuje
nadcisnienie tetnicze. W badaniach wykazano wptyw spiruliny na status antyoksydacyjny oraz
na poprawg wydolnosci organizmu.

(Forum Zaburzen Metabolicznych 2013, tom 4, nr 4, 199-209)

Stowa kluczowe: spirulina, suplement diety, cisnienie tetnicze

ABSTRACT

Spirulina is a green-blue, microscopic algae, containing 65 to 70% pure protein, y-linolenic
acid, a large amount of B vitamins, as well as a source of highly bioavailable iron and other
minerals. Studies indicate its impact on lipid and carbohydrate metabolism of the body — Spi-
rulina can lower total cholesterol, LDL cholesterol and triglycerides, as well as increase HDL
cholesterol, it may also have an impact on lowering the concentration of glucose in the blood.
It is also noted its importance in reducing blood pressure, which is an advantage in patients
who have hypertension. Studies have shown the effect of spirulina on the antioxidant status
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WSTEP

Potoczne okreSlenie ,,spirulina” pochodzi
od dawnej nazwy rodzaju sinic, z ktérych
uzyskiwana jest biomasa lub wyciag z bio-
masy. Pierwszy suplement diety wyprodu-
kowany z biomasy Arthrospira zostat wpro-
wadzony na rynek amerykafnski w 1979
roku. Obecnie wykorzystuje si¢ najczesciej
gatunki Arthrospira platensis i Arthrospira
maxima [1].

Gatunek Arthrospira to gram ujemne, nie-
toksyczne, fotosyntetyzujace cyjanobak-
terie o strukturze wielokomdérkowej, nit-
kowatej i charakterystycznym niebiesko-
-zielonym kolorze [2]. Pojedynczy organizm
sktada si¢ z kilkumilimetrowych trychoméw
o ksztalcie helisy, zbudowanych z cylin-
drycznych komoérek o §rednicy okoto 1-12
wm. Bakterie te posiadaja wysoka toleran-
cje na warunki Srodowiska, izolowano je na
przyktad z gleby, bagien, wod stodkich, go-
racych Zrédet czy wod morskich. Najczesciej
jednak wystepuja w alkalicznym §rodowisku
wodnym o cieptej temperaturze, gléwnie
w regionach Afryki, Azji oraz potudniowej
i centralnej Ameryki [1].

Sktad chemiczny spiruliny jest bardzo boga-
ty, stad przekonanie o jej niezwyktych war-
tosciach odzywczych i leczniczych (tab. 1).
Okoto 60-70% suchej masy stanowig biat-
ka, co ciekawe w swoim skladzie zawieraja
one niezbedne aminokwasy egzogenne, tj.
leucyng, izoleucyng, waling, lizyng, metio-
ning, treoning, tryptofan i fenyloalanine.

Ich zawarto$¢ stanowi okoto 47% wszyst-

Tabela 1

kich aminokwasow w spirulinie [3]. Jest to
wiec zrodto biatka pelnowartosSciowego,
czyli takiego, ktére zawiera wszystkie nie-
zbedne aminokwasy w takich proporcjach,
ze mozliwe jest zachowanie rownowagi azo-
towej u 0s6b dorostych. Strawnos$¢ biatek
wynosi 83-90% ze wzgledu na brak celulozy
w §cianie komorkowej Cyanobacterium [4].
Okoto 5-8% suchej masy stanowig ttusz-
cze, z czego 40% to glikolipidy [5]. Kwasem
tluszczowym, ktory wystepuje w spirulinie
w niezwykle duzych iloSciach, jest jeden
z najwazniejszych niezbednych nienasyco-
nych kwaséw tluszczowych — kwas y-lino-
lenowy. Obecne sa takze inne kwasy tlusz-
czowe, takie jak kwas eikozapentaenowy,
dokozaheksaenowy czy arachidonowy [6].
W sktadzie spiruliny mozna wyréznic wiele
rodzajow weglowodandw, a niektére z nich
sa odpowiedzialne za stymulacj¢ uktadu
odpornoS§ciowego i wspomaganie napra-
wy DNA. Polisacharydami przyswajalny-
mi przez cztowieka, a zarazem do ktérych
wchtonigcia wymagany jest niewielki udziat
insuliny, sa glukozamina, glikogen i ramno-
za. Tenrodzaj weglowodanow nie wywotuje
zatem stanu hipoglikemii [7].

Dodatkowo spirulina jest uwazana za dobre
Zrodto wielu witamin i sktadnikéw mineral-
nych. Wéréd nich nalezy wymienié witaminy
z grupy B, a takze f-karoten. Sktadnikami
mineralnymi, na ktére warto zwréci¢ uwa-
ge w skladzie cyjanobakterii, s3 natomiast
zelazo i wapn oraz cynk, magnez, potas,

sdd, selen i molibden. W poréwnaniu z wa-

Procentowa zawarto$¢é wybranych zwigzkéw w suchej masie spiruliny [1]

Substancja
Bbiatka

Ttluszcze

Kwas y-linolenowy
Weglowodany
Btonnik

Kwasy nukleinowe

Zawartos¢ (% suchej masy)
50-71
1,5-12
10-30% ttuszczow
15-25
8-10
<5
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rzywami, zawarto$¢ tych pierwiastkow jest
wielokrotnie wyzsza, co decyduje o wyso-
kich wartoSciach odzywczych i zdrowotnych
spiruliny [8-10]. Przyswajalnos¢ zelaza ze
spiruliny, prawdopodobnie dzigki wejSciu
w kompleks z fikocyjanina, jest ponad dwu-
krotnie wigksza niz zwickszoSci migs, a tak-
ze z powszechnie stosowanych preparatow
jak na przyktad siarczyn zelaza [1].
Barwnikami obecnymiw spirulinie sa: chlo-
rofil (pobudzajacy perystaltyke, tagodza-
cy stany zapalne, regulujacy wydzielanie
kwasow zotciowych i wspomagajacy prze-
noszenie impulséw nerwowych w mig$niu
sercowym), karotenoidy (B-karoten, kryp-
toksantyna, czyli substancje bedace u ludzi
prekursorami witaminy A), a takze fikocy-
janiny [1].

Badania nad wlasciwoSciami odzywczymi
oraz mozliwym zastosowaniem w medycy-
nie Cyanobacterium zaczely si¢ intensywnie
rozwija¢ od lat 70. XX wieku. Ogrom do-
stepnych powszechnie informacji na temat
spiruliny ma jednak charakter popularno-
naukowy, wciaz niewiele jest publikacji
naukowych [5].

Wiedza o zawartoSci sktadnikow odzyw-
czych takich jak biatko, witaminy i sktadniki
mineralne w Arthrospira przed dtugi czas
powodowata, ze badania koncentrowaty si¢
jedynie na jej wplywie na stan odzywienia.
Wraz z odkrywaniem sktadnikéw aktywnych
wystepujacych w spirulinie zaczg¢to poszuki-
wac mozliwych dziatan terapeutycznych [5].
Przeprowadzone rézne badania wskazuja
na jej mozliwe korzystne oddziatywanie na
takie cechy jak stezenie lipidow w surowicy
krwi (szczegdlnie u 0séb z dyslipidemia),
stezenie glukozy na czczo (gléwnie u diabe-
tykéw). Wplyw na te parametry jest dotych-
czas najlepiej udowodniony. Dodatkowo
moze mie¢ ona dziatanie immunomodula-
cyjne i przeciwzapalne. Wplyw na parame-
try antropometryczne natomiast jest wciaz
stabo zbadany, niemniej jednak do§wiad-

czenia, w ktérych obserwowano dziatanie
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na mase¢ ciala czy ci$nienie tetnicze dawaty
obiecujace wyniki w postaci matych, ale zna-
czacych redukcji [11].

SPIRULINA A NADCISNIENIE TETNICZE
Badanie przeprowadzone w grupie 36 0s6b
pochodzenia meksykanskiego miato na celu
wykazanie dziatania spiruliny na stezenie
lipidéw, glukozy, aminotransferaz we krwi
oraz zaobserwowanie wplywu na skurczowe
irozkurczowe ci$nienie tgtnicze. Znaczace
redukcje otrzymano w przypadku dwéch
parametrow: stezenia lipidow oraz ciSnie-
nia tgtniczego u oséb badanych. Zaréwno
u kobiet, jak i u m¢zczyzn obnizylo si¢ zna-
czaco ci$nienie tetnicze skurczowe i rozkur-
czowe [12].

Wplyw spiruliny na ci§nienie tetnicze jest
mozliwy przez mechanizmy dziatania za-
wartych w niej licznych mikroelementéw,
gtéwnie potasu i jego stosunku do iloSci
sodu. Odpowiednia podaz w diecie tych
pierwiastkow moze zapobiec wystapieniu
nadci$nienia tetniczego [13]. Poza tym
spirulina posSredniczy w syntezie i uwolnie-
niu tlenku azotu przez §rédblonek naczyn
krwiono$nych oraz w syntezie i uwolnieniu
cykolooksygenazy bedacej metabolitem
kwasu arachidonowego, ktéra rozszerza
naczynia, a takze zmniejsza wytwarzanie ei-
kozanoid6w, ktoére maja zdolno$¢ zwezania
$cian naczyn krwiono$nych. W tym mecha-
nizmie spirulina przyczynia si¢ do obnizania
wartoSci ciSnienia tetniczego [14].

Peptyd IQP (Ile-GlIn-Pro) hamujacy kon-
wertaze angiotensyny zostal wyizolowany
ze spiruliny i zastosowany do obserwacji
wplywu na ci§nienie tetnicze u szczuréw
cierpiacych na nadci$nienie. Wyniki byly
obiecujace, wykazano znaczaca redukcje
skurczowego i rozkurczowego ci$nienia
tetniczego, co sugeruje potencjalny wpltyw
spiruliny na obnizenie wartoSci ciSnienia
tetniczego. Pierwszy eksperyment polegat
na podaniu 10 mg/kg mc. powyzszego pep-
tydu szczurom i obserwacji ci§nienia tet-
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niczego po 4, 6 i 8 godzinach po aplikacji
[15]. W drugim do$wiadczeniu czas obser-
wacjiipodawania peptydu IQP hamujacego
konwertaz¢ angiotensyny wynosit tydzien
i dat takie same rezultaty [16]. Wyniki po-
wyzszych badan sugeruja znaczacy wptyw
spiruliny na obnizanie wartoSci ciSnienia
tetniczego. Spirulina moze by¢ istotnym
suplementem majacym zastosowanie w za-
pobieganiu rozwojowi nadci§nienia tetni-
czego, co niewatpliwie wymaga przeprowa-
dzenia dalszych badan.

Wiasciwosci hipotensyjne spiruliny wyko-
rzystano takze w badaniach na szczurach,
ktore cierpiaty na dysfunkcje Srodbtonka
naczyf spowodowanym mig¢dzy innyminad-
ci$nieniem tetniczym. Postawiono hipoteze,
ze pozadane cechy wynikaja z obecnosci fi-
kocyjaniny. Szczury biorace udzial w do-
Swiadczeniu podzielono na cztery grupy:
jedna z nich spozywata normalng diete,
apozostate otrzymywaly dodatek badanego
zwigzku. Pierwsza grupa dostawata fikocy-
janing wilosci 2500 mg/kg diety, druga 5000
mg/kg diety i ostatnia 10 000 mg/kg diety.
Po 25 tygodniach badan ci$nienie tetnicze
obnizyto si¢ w zaleznoSci od dawki tego
zwiazku, ale bez znaczacej réznicy pomieg-
dzy grupami. Analizy wykazaly pozytywna
korelacje pomiedzy obecnoScia fikocyjani-
ny awytwarzaniem przez §rodbtonek tlenku
azotu. Wyniki badania sugeruja pozytywny
wplyw suplementacji spiruliny na obnizanie
zaréwno skurczowego jak i rozkurczowego

ci$nienia tetniczego krwi [17].

SPIRULINA A OTYLOSC

Pierwsze badania dotyczace wplywu suple-
mentacji spiruliny na redukcje masy ciata
u os6b otytych zostaly przeprowadzone
w 1986 roku. Grupa badana przyjmowata
trzy razy dziennie przez okres 4 tygodni
preparat o zawartoS$ci 2,8 g spiruliny. Po
tym czasie zaobserwowano male, ale istotne
statystycznie obnizenie masy ciala u oséb
bioracych udziat w badaniu [18].

Inne badanie trwajace trzy miesiace prze-
prowadzone zostato wsréd 30 otytych pa-
cjentéw z niedokrwienna chorobg serca.
Chorych podzielono na 3 grupy, gdzie jedna
z nich stanowita grupe kontrolna, a pozo-
state dwie — po 10 oséb kazda — przyjmo-
waly preparat spiruliny w iloSciach2 gi4 g
na dzief. Wyniki pokazaly, ze redukcja
masy ciata w obu suplementujacych grupach
byta bardzo znaczgca w poréwnaniu z grupa
kontrolna, natomiast nie réznila si¢ istotnie
pomigdzy tymi dwiema grupami. Obserwa-
cjaw tym badaniu pozwolita wywnioskowacg,
ze nie istnieje zalezno§¢ pomiedzy iloscia
przyjmowanego preparatu a wielkoScia
utraty masy ciata, co by¢ moze zwigzane
jest z liczebnoScia grupy [19].

Z koleiw doSwiadczeniu przeprowadzonym
wsrdéd 52 oséb z populacji Krety, ktérego
gléwnym celem bylo wykazanie hipolipe-
mizujacego wplywu spiruliny, nie potwier-
dzono wplywu suplementacji na redukcje
masy ciala. W grupie tej okoto 67% bada-
nych mialo nadwage, a niemal 31% stano-
wity osoby otyle. Jednym z obserwowanych
parametrow byla masa ciala, jednakze nie
bylo istotnych statystycznie réznic we wska-
zaniach wagi na poczatku i kofcu badania,
zaréwno u kobiet jak i u mezczyzn [20].
Wplyw spiruliny na obnizanie masy ciata
moze mieé miejsce poprzez jej wpltyw na
sktad mikroflory jelitowej w organizmie
cztowieka. Wspodtczesnie coraz wigcej mowi
si¢ 0 zalezno$ci pomiedzy sktadem bakterii
wystepujacych w jelitach a predyspozycja do
otytosci [21,22]. W badaniu z 1987 roku, kt6-
re byto przeprowadzone na szczurach, zaob-
Serwowano, Ze przyjmowanie preparatu spi-
ruliny zwigkszato istotnie, bo okoto trzykrot-
nie ilo§¢ bakterii zrodzaju Lactobacillus oraz
Bifidobacteria w przewodzie pokarmowym.
Jednym z dziatan mikroflory jest poprawa
trawienia i wchianiania pokarméw, co ma
znaczacy wplyw na utrzymanie prawidtowe;j
masy ciata. Prawidlowa mikroflora jelitowa
jest zalezna od stosowanej diety [5].
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SPIRULINA A GOSPODARKA LIPIDOWA

Wplyw na parametry gospodarki lipidowe;j
jest do tej pory najlepiej udowodnionym
dziataniem suplementacji wyciagu z Cyano-
bacterium. Pierwsze badanie dotyczace ob-
nizania stezenia cholesterolu przez spiru-
ling zostaly przeprowadzone na szczurach
w 1983 roku, natomiast pierwsze badanie
na ludziach w 1988 roku. Wyniki badania
na szczurach pokazaly, ze suplementacja
spiruliny obnizata stezenie cholesterolu
catkowitego, jak rowniez frakcji LDL (low-
-density lipoprotein) i VLDL (very low-density
lipoprotein) oraz triacylogliceroli. W drugim
badaniu (brato w nim udziat 30 pacjentéw)
znaczaco obnizyto si¢ stezenie cholestero-
lu calkowitego, cholesterolu frakcji LDL,
zmniejszyl si¢ rowniez wskaznik aterogen-
nosci, awzrosto stezenie cholesterolu frakceji
HDL (high-density lipoprotein) [5].
Podobne do powyzszych wynikéw dato réw-
niez badanie przeprowadzone na 36 osobach
z populacji meksykanskiej. Osoby badane
przyjmowaty doustnie 4,5 g preparatu spiru-
liny przez 6 tygodni i nie zmienily przez ten
czas swojego dotychczasowego stylu zycia.
Zaobserwowano znaczace obnizenie stgze-
nia triacylogliceroli, cholesterolu catkowite-
goiniezaleznie od niego cholesterolu frakcji
LDL. Dodatkowo nastapit wzrost st¢zenia
cholesterolu frakcji HDL [12].

Badanie przeprowadzone na szczurach
karmionych dieta bogatottuszczowa row-
niez potwierdzito korzystny wptyw suple-
mentacji spiruliny na gospodarke lipido-
wa. Najpierw, przez 4 tygodnie, karmiono
szczury dieta o duzej zawartoSci chole-
sterolu, a nastepnie wyodrebniono grupe
szczuréw, u ktérych do stosowanej diety
dodano preparaty spiruliny. Po 12 tygo-
dniach badan okazalo si¢, ze w poréwna-
niu ze zwierzetami karmionymi wylacznie
dieta bogatotluszczowa mialy one znaczaco
nizsze stezenia cholesterolu catkowitego,
cholesterolu frakcji LDL oraz triacyloglice-
roli, przy jednoczesnym wzroScie stgzenia
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cholesterolu frakcji HDL. Wyniki te suge-
ruja, ze suplementacja spiruliny moze by¢
korzystna przy redukcji czynnikéw ryzyka
chorob uktadu sercowo-naczyniowego [23].
Kolejnym badaniem potwierdzajagcym
wplyw spiruliny na powyzsze parametry bio-
chemiczne jest badanie przeprowadzone na
mieszkancach Krety z zaburzeniami gospo-
darki lipidowej. Interwencja polegata wy-
lacznie na podawaniu 1 g spiruliny dziennie
przez okres 3 miesi¢cy i wzigly w niej udziat
52 osoby. Najbardziej znaczace okazalo si¢
obnizenie stezenia triacylogliceroli, ale tak-
ze cholesterolu catkowitego, cholesterolu
frakcji LDL oraz wskaznika aterogennosci.
Z kolei nie wykazano znaczacego wzrostu
stezenia cholesterolu frakcji HDL [20].
Wplyw spiruliny na parametry gospodar-
ki lipidowej wynika z obecnych w jej skta-
dzie substancji czynnych, ktére ciagle sa
identyfikowane i poddawane badaniom
[20]. Pierwszym ze sktadnikéw spiruliny
majacych wplyw na powyzsze parametry
jest fikocyjanina C, czyli niebieski barwnik
o whasciwosciach antyoksydacyjnych [24].
W badaniach przeprowadzonych na szczu-
rach, u ktorych chciano zaobserwowac efekt
hipolipemizujacy wykazano, ze fikocyjani-
na C hamowata jelitowe wchianianie cho-
lesterolu [25]. Ponadto sktadnik ten dziata
hamujaco na aktywnos$¢ lipazy trzustkowe;j,
czego skutkiem sa obnizone stezenia tria-
cylogliceroli w poréwnaniu z grupami kon-
trolnymi [26].

Prawdopodobny efekt dziatania spiruliny
na gospodarke lipidowa jest rowniez moz-
liwy przez jej wptyw na metabolizm lipo-
protein. Okazuje si¢, ze suplementujacy ja
pacjenci maja wyzsze stezenie lipazy lipo-
proteinowej, ktora to inicjuje proces roz-
padu lipoprotein, co implikuje obnizone
stezenia cholesterolu frakcji LDL [5, 27].
Innymi sktadnikami zawartymiw spirulinie,
ktére moga wywolywacé efekt hipolipemi-
zujacy sa nienasycone kwasy tluszczowe:

y-linolenowy ilinolowy, z kt6rych szczegdl-
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nie pierwszy wystepuje w wyjatkowo duzych
iloSciach [6]. Powszechnie wiadomo, ze po-
dazw diecie wigkszych niz przeci¢tnie iloSci
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
zrodziny omega-6 powoduje obnizenie stg-
zen niekorzystnych parametréw gospodarki
lipidowej [28].

Ostatnim sktadnikiem, ktory jest zawarty
w spirulinie i moze powodowac powyzsze
efekty jest witamina PP, czyli kwas nikoty-
nowy. Jego dzialanie na metabolizm lipo-
protein jest znane od 1955 roku, od kiedy
stosowano go powszechnie przed pojawie-
niem si¢ na rynku farmaceutycznym statyn
[29]. Dziatanie niacyny jest pozadane: ob-
niza ona stezenie cholesterolu LDL i zwick-
sza stezenie frakcji HDL, wplywa takze na
zmniejszenie wytwarzania triacylogliceroli
w watrobie [30, 31].

SPIRULINA A GOSPODARKA WEGLOWODANOWA
Badanie przeprowadzone wsrdd 25 oséb
chorujacych na cukrzyce typu 2 miato na
celu sprawdzenie hipoglikemizujacych
i hipolipemizujacych wlasciwoSci spiruliny.
Osoby te przyjmowaly przez 2 miesigce su-
plement zawierajacy 2 g Spirulina maxima.
W poréwnaniu z grupay kontrolng zaobser-
wowano znaczace obnizenie si¢ stezen glu-
kozy na czczo oraz glikemii popositkowej,
ponadto réwniez hemoglobiny glikowanej,
co wskazato na dtugoterminowe dziatanie
suplementu. Badanie to wykazato korzyst-
ne zmiany parametréw poziomu glikemii
wynikajace z przyjmowania preparatow
spiruliny u 0séb cierpiacych na cukrzyce
typu 2 [32].

Podobne rezultaty otrzymano w badaniu
wsréd 15 pacjentow chorujacych na cuk-
rzyce insulinoniezalezna, ktérym przez 2
miesiagce podawano 2 g suplementu dzien-
nie. W tym samym czasie doradzono im
utrzymanie zwyczajowego stylu zycia i na-
wykow zywieniowych oraz niezmienione
stosowanie lekéw. Dziatanie spiruliny zo-

stato potwierdzone przez znaczace obnize-

nie stezen glukozy oraz biatek glikowanych
w surowicy krwi [33].

Dziatanie hipoglikemizujace spiruliny
zostato tez potwierdzone w badaniu prze-
prowadzonym na 160 wolontariuszach ptci
meskiej, chorujacych na cukrzyce typu 2.
Osoby wlaczone do badania zostaty po-
dzielone na 4 grupy: pierwsza — kontrolna,
druga — stosujaca zalecenia dietetyczne,
trzecia — stosujaca zalecenia dietetyczne
i leki przeciwcukrzycowe oraz ostatnia —
stosujaca zalecenia dietetyczne, leki prze-
ciwcukrzycowe i insuline. Wszystkie osoby
przyjmowaly przez 90 dni preparat Spirulina
maxima. Badania surowicy krwi po czasie
badania wykazatly, ze suplementacja zna-
czaco zredukowata ste¢zenia glukozy na
czczo, a takze hemoglobiny glikowanej be-
dacej najlepszym wskaznikiem dlugotrwate;j
kontroli stezen glukozy, co pozwolito wy-
snu¢ wniosek, Ze przyjmowanie spiruliny
moze by¢ przydatne w kontroli pozioméw
glikemii u 0séb chorujacych na cukrzyce
insulinoniezalezna [34].

Powyzsze wtasciwos$ci spiruliny posta-
nowiono zaobserwowa¢ w badaniu na 36
szczurach, z ktérych u 30 wywotano cuk-
rzyce i podzielono na grupy ze zwigkszajaca
si¢ ilo$cig przyjmowanej spiruliny. Po 45
dniach przyjmowania preparatu pobrano
krew oraz oznaczono mi¢dzy innymi steze-
nia glukozy na czczo i insuliny w surowicy.
Wyniki wskazaly, ze spirulina ma korzystne
dziatanie zaréwno na stezenie insuliny, jak
iglukozy na czczo i efekt ten jest tym lepszy,
im wigksza dawke jej si¢ przyjmuje. Co za
tym idzie, suplementacja moze byé pomoc-
na w utrzymywaniu stanu normoglikemii
u 0s6b chorujacych na cukrzyce typu 2 [35].
W innym badaniu na szczurach z cukrzyca
udowodniono korzystne dziatanie Spiruli-
na platensis juz po 5 dniach przyjmowania
suplementu. W doswiadczeniu tym chcia-
no zaobserwowac przeciwzapalny, hipoli-
pemizujacy oraz hipoglikemizujacy wptyw
suplementu. Badane parametry poréwnane
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z grupa kontrolng wskazaly, ze glikemia byta
znaczaco obnizona u szczuréw niezaleznie
od ilo$ci przyjmowanego doustnie prepara-
tu, gdzie dawki byly ustanowione na 25 mg,
50 mgi 100 mg na kg/mc. przez 10 dni [36].
Z kolei inne wyniki uzyskano z doswiad-
czenia przeprowadzonego na szczurach
cierpiacych na cukrzyce, ktérego celem
byto zaobserwowanie przydatnoSci przyj-
mowania preparatow spiruliny w uzyska-
niu homeostazy glukozy. Poréwnano ja do
kontroli glikemii przy zwickszonej aktyw-
noSci fizycznej oraz zwigkszonej aktywno-
Sci fizycznej z suplementacja. Wykazano,
iz suplementacja nie poprawita znaczaco
badanego parametru [37].

Wptyw spiruliny na insulinowrazliwo$c¢ ba-
dano u 17 pacjentéw zakazonych wirusem
HIV, u ktérych w przebiegu kuracji anty-
retrowirusowej pojawiaja si¢ zaburzenia
w metabolizmie glukozy. DoS§wiadczenie
trwato przez 8§ tygodni, a w tym czasie pa-
cjenci przyjmowali 19 g suplementu dzien-
nie. Dla poréwnania, 16 chorych przyjmo-
wato suplement z soi w tej samej iloSci.
Wyniki pokazaly, ze przyjmowanie obu su-
plementéw poprawito insulinowrazliwos¢,
jednak wyniki byly zdecydowanie lepsze
w przypadku suplementacji spiruling [38].

SPIRULINA I JEJ DZIALANIE
IMMUNOMODULACYJNE

ORAZ PRZECIWZAPALNE

Interleukiny to biatka biorace udziat w od-
powiedzi odpornoSciowej, ktorej umozli-
wiaja komunikacj¢ ze soba leukocytow roz-
nych populacji. Interleukina 2 jest cytoking
bedaca czynnikiem wzrostu dla komérek
NK (natural killers) oraz limfocytéw T, na-
tomiast IL-6 miedzy innymi aktywuje limfo-
cyty T, pobudza produkcje biatek ostrej fazy
oraz hamuje zwrotne wytwarzanie czynnika
martwicy nowotworu TNF (tumor necrosis
factor alfa) [39]. Mechanizm molekularny
dzialania spiruliny na ukltad immunolo-

giczny nie jest do tej pory poznany, jednak
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ukazaly si¢ badania sugerujacy istnienie
takowej zaleznosci [1].

Badanie podwdjnie §lepej proby przepro-
wadzone wsrdd osob starszych pochodzenia
koreanskiego pokazalo, ze suplementacja
spiruliny wplyneta na znaczacy wzrost IL-2
iistotna redukcje stezenia IL-6 w surowicy
krwi. W doS§wiadczeniu brato udziat 78 ko-
biet i me¢zczyzn w wieku 60-87 lat, ktorzy
zostali losowo przydzieleni do grupy kon-
trolnej otrzymujacej placebo oraz grupy ba-
danej przyjmujacej preparat spiruliny w ilo-
Sci 8 g na dobe. Badanie trwato 16 tygodni,
awynik pozwolil na wyciggnigcie wnioskow
0 pozytywnym wplywie stosowania suple-
mentu u oséb starszych [40].

W doswiadczeniu przeprowadzonym na jed-
nojadrzastych komdrkach krwi obwodowe;j
zaobserwowano, ze spirulina pobudza pro-
dukcje IL-14, IL-4 oraz interferonu, co suge-
ruje wplyw suplementacji na odpowiedz ko-
moérkowa organizmu, co z kolei moze zwick-
szy¢jego odporno$¢ na dziatanie pasozytow
i patogenéw wewnatrzkomoérkowych [1].
Badano wptyw spiruliny na odpowiedZ w ty-
pie IV kontaktowej nadwrazliwo$ci komor-
kowej u myszy. Wywotywano u nich kontak-
towa reakcje alergiczna. Po 30-40 dniach
diety wzbogaconej w spiruling zauwazono
znaczace wyciszenie reakcji alergicznej
w poréwnaniu z myszami karmionymi pod-
stawowa dieta [5].

Dziatanie spiruliny badano na myszach,
u ktérych wywotano cukrzyce. Wskaznikiem
zapalenia, ktéry mierzono byl TNF-4, wyko-
nano takze test formalinowy oraz obserwo-
wano obrzek wywolany w tapie myszy kara-
genina przed podaniem suplementu oraz po
5110 dniach do§wiadczenia. Przyjmowanie
suplementu — w poréwnaniu z grupa kon-
trolng — obnizylto pierwsza (neurogenicz-
na) i druga (zapalna) faz¢ testu formalino-
wego w zaleznoSci od iloSci przyjmowanego
doustnie preparatu. Ponadto zauwazono
zmniejszenie obrzeku, jak réwniez obnize-
nie stezenia TNF-a w lapie myszy [41].
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»» Przeprowadzono
takze eksperyment,
ktorego celem byfo
zbadanie wptywu
suplementaciji spiruliny
na zapobieganie
wystapieniu

zaburzen pamigci

i zmniejszenie zniszczen
spowodowanych
stresem oksydacyjnym.
Myszy podzielono na
trzy grupy: kontrolng,
przyjmujaca 50 mg/kg mc.
oraz 200 mg/kg mc.
spiruliny 44

»» Wyniki eksperymentu
wykazaty zmniejszong
ilos¢ g-amyloidu

w hipokampie (zwigzek
ten jest odpowiedzialny
za wystapienie choroby
Alzheimera) u myszy
przyjmujacych

preparat 44

206

Przeprowadzono badanie na szczurach,
u ktoérych obserwowano wptyw suplemen-
tacji spiruliny na odpowiedZ odpornoscio-
wa wywolana przez komorki tuczne. Poda-
nie preparatu doustnie w iloSci 100-1000
ng/g me znaczaco obnizato wytwarzanie
histaminy przez komérki tuczne w zalez-
noSci od przyjmowanej dawki, jak rowniez
zmniejszalo produkcje TNF-a w odpowie-
dzi na podany wczesniej dinitrofenol [42].
Doswiadczenie przeprowadzone na my-
szach, ktorym wywotano zapalenie ucha
po uprzednim podaniu doustnie 100, 200
lub 300 mg/kg mc fikocyjaniny uzyskanej
ze spiruliny réwniez wykazato zmniejszo-
ne wydzielanie histaminy przez komoérki
tuczne u zwierzat, u ktérych zastosowano
suplementacje [43].

Podobne doswiadczenie wykonano na my-
szach, u ktorych indukowano zapalenie
stawow w prawej, tylnej tapie. Spiruling
w iloSci 800 mg/kg mc podawano od 11.
dnia po podaniu zastrzyku kompletnego
adiuwantu Freunda (mieszanka oleju pa-
rafinowego i pratkow gruzlicy) przez osiem
dni. Mierzono obje¢tos$¢ obrzeku na tapie,
masg ciata, stezenie markeréw tkankowych,
poziomy enzymdéw lizosomalnych oraz gli-
koproteiny. Przyjmowanie spiruliny znacza-
co modyfikowalo biochemiczne i fizyczne
zmiany, ktére pojawily si¢ u myszy z zapa-
leniem stawow do poziomow zblizonych do
grupy kontrolnej, co wskazywato na jej moz-
liwe przeciwzapalne dziatanie [44]. Takie
same konkluzje dato badanie na myszach,
u ktérych zapalenie stawéw wywotano zy-
mosanem, a spiruling¢ przyjmowaty doust-
nie przez osiem dni w dawkach 100 lub 400
mg/kg mc. przez 8 dni [45].

U ludzi spirulina moze wptywac na czyn-
niki zapalne w stanach takich jak na przy-
ktad alergiczny niezyt nosa. W podwdjnie
zaSlepionym eksperymencie osoby badane
przyjmowaty placebo, 1000 lub 2000 mg
spiruliny dziennie przez okres 12 tygodni.

Po tym czasie zaobserwowano, ze najwigk-

sza dawka suplementu znaczaco hamowa-
ta wytwarzanie IL-4, ktéra kojarzona jest
z alergicznym niezytem nosa, jak réwniez
zmniejszalta objawy takie jak katar, kicha-
nie, $wiad czy zatkanie nosa [46, 47].

Podobne badanie przeprowadzono na
szczurach, u ktérych chciano zaobserwo-
wacé korzystny efekt suplementacji spiru-
liny na przebieg niezytu nosa. Przyjmowa-
nie preparatu znaczaco zmniejszylo objawy
fizykalne, jak rowniez st¢zenie histaminy
i przeciwciat IgE w surowicy krwi zwierzat

bioracych udzial w doswiadczeniu [48].

INNE DZIALANIA SPIRULINY

Spirulina jest dobrym Zrédtem pokarmo-
wym zeaksantyny — barwnika z grupy ksan-
tofili nalezacych do karotenoidéw, ktory to
obficie wystepuje w siatkodwce ludzkiego
oka. Suplementowanie tego sktadnika moze
zmniejszy¢ tempo degeneracji zwigzanej
z wiekiem oraz obnizy¢ ryzyko wystapie-
nia katarakty. Spirulina byla podawana 14
wolontariuszom pochodzacych z Ameryki
i Chinw takiejilodci, ze zawierata 2,6-3,7 mg
zeaksantyny. Po 45 dniach doswiadcze-
nia stezenie barwnika w surowicy wzrosto
znaczaco, tak, ze pozwolito to wysnué wnio-
sek o korzystnym dziataniu suplementu
w prewencji schorzef oka spowodowanych
niedoborem barwnika [49].
Przeprowadzono takze eksperyment, ktore-
go celem bylo zbadanie wptywu suplemen-
tacjispiruliny na zapobieganie wystapieniu
zaburzefl pamig¢ci i zmniejszenie zniszczen
spowodowanych stresem oksydacyjnym.
Myszy podzielono na trzy grupy: kontrolna,
przyjmujaca 50 mg/kg mc. oraz200 mg/kg mc.
spiruliny. Wyniki wykazaly zmniejszona
ilo§¢ -amyloidu w hipokampie (zwigzek ten
jest odpowiedzialny za wystapienie choroby
Alzheimera) u myszy przyjmujacych pre-
parat. Ponadto zauwazono podwyzszona
aktywno$¢ enzyméw o dziataniu antyoksy-
dacyjnym, co rowniez wptywato dodatnio na

sprawno$¢ mézgu i zmniejszenie zniszczen
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zwigzanych z obecno$cia wolnych rodnikow
[50]. Poprawe statusu antyoksydacyjnego
zwigzana ze zwigkszeniem aktywnosci enzy-
mow przeciwutleniajacych jak na przyktad
glutation zaobserwowano takze u szczuréw
przez 4 tygodnie karmionych dieta o duzej
zawartosci cholesterolu, ktérym podawano
dodatkowo spiruling [51].

Korzystniejszy status antyoksydacyjny ro-
zumiany jako pomiar aktywnoS$ci enzymow
antyoksydacyjnych, a takze poprawe wydol-
nosci w czasie przyjmowania preparatow
spiruliny zauwazono w badaniu na 9 mez-
czyznach (sportowcach), trwajacym 4 tygo-
dnie. Badanie to bylo przeprowadzone jako
podwdjnie §lepa préba: czes¢ oséb przyj-
mowata spiruling, a inni placebo. Probki
krwi pobierano godzing, 24 i 48 godzin po
¢wiczeniu. Po zakoficzeniu doswiadczenia
zaobserwowano m.in. w stopniu znaczacym
wolniejsze wystapienie zme¢czenia po ¢wi-
czeniach, co pozwolito wywnioskowac, ze
suplementowanie spiruliny polepsza zdol-
no$¢ do wysitku [52]. Podobne obserwacje
dato badanie przeprowadzone na 16 wolon-
tariuszach, u ktérych dodatkowo wystapito
mniejsze stezenie wskaznikOw zniszczenia
miesni szkieletowych [53].

Suplementacj¢ spiruliny stosowano rowniez
w celu poprawy stanu odzywienia u 0oséb
charakteryzujacych si¢ niedozywieniem.
Obserwacje te przeprowadzano gtéwnie
w krajach rozwijajacych si¢, w ktérych nie-
ustannie jest to jeden z gléwnych proble-
mow. Dwa z takich badan przeprowadzono
w Burkina Faso. Jedno z nich miato na celu
zestawienie korzySci z suplementacji spiru-
liny w poréwnaniu z tradycyjnym zywienia
zaréwno u dzieci zdrowych, u ktérych jedy-
nym problemem byt zly status odzywienia,
jak i dzieci zakazonych wirusem HIV. Ba-
danie trwato 8 tygodni, a brato w nim udziat
w sumie 170 mtodych os6b. Wyniki wska-
zaly, iz suplementacja wplyneta znaczaco
i korzystnie na stezenie zelaza w surowicy

krwi — pozwolita na szybsze wyjScie z ane-
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mii — jak réwniez w trakcie badania dzieci
zaczely przybierac na wadze. Pozwolito to
na wywnioskowanie, ze przyjmowanie spi-
ruliny poprawia stan odZzywienia i przyS$pie-
szaregeneracj¢ organizmu u dzieci zakazo-
nych wirusem HIV oraz dzieci niezakazo-
nych [54]. Podobne rezultaty dato badanie
przeprowadzone na 550 dzieciach ponizej
5. rz. 38 z nich byto dotknietych niedozy-
wieniem typu mieszanego, czyli kwashior-
kor i marasmus, reszta w réznym stopniu
wylacznie drugim typem. Podzielono je na
cztery grupy, z ktérych jedna stanowita gru-
pe kontrolna i byta karmiona tradycyjnymi
positkami, druga byta zywiona tradycyjnymi
positkami wzbogaconymi w spiruling, trze-
cia potrawami z dodatkiem misoli (mie-
szanka prosa, soi i orzeszkdw ziemnych)
oraz czwarta jedzeniem uzupetnionym za-
rowno spiruling jak i misolg. Wartos¢ ener-
getyczna positkéw we wszystkich grupach
byta bez znaczacych réznic i wynosita oko-
o 740 kcal. Po o§miu tygodniach do§wiad-
czenia zaobserwowano, iz szybszy wzrost
masy ciala wystepowal u dzieci zywionych
spirulina i misola, szczegdlnie za$ u tych,
ktore karmiono mieszanka tych dwoch pro-
duktéw. Swiadcezy to o tym, ze wzbogacanie
potraw w nie daje lepsze efekty niz samo
tylko zwigkszenie wartosci energetycznej
iilosci biatka w diecie [55]. Z kolei inne ba-
dania przeprowadzone rowniez w Burkina
Faso na 183 dzieciach w wieku od 3 mie-
siecy do 3 lat, charakteryzujacych si¢ nie-
dozywieniem nie potwierdzity korzystnego
wplywu suplementacji na poprawe stanu
odzywienia. Dzieci podzielono na 3 grupy,
z ktérych jedna poddana byta tradycyjne-
mu postgpowaniu w niedozywieniu, a dwie
pozostate mialy ten program uzupetniony
o suplementacje spiruliny w iloSci 5 g oraz
zwigkszenie iloSci spozywanych ryb jako
zrodta biatka. Po 90 dniach nie zauwazono
przewagi suplementacji nad tradycyjnym
programem rehabilitacji w celu poprawy

stanu odzywienia [56].
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PODSUMOWANIE

Spirulina jest suplementem przebada-

nym zaréwno w kontekScie potencjalnego

wplywu na parametry antropometryczne

i biochemiczne, jak i mechanizméw ewen-

tualnego dziatania, jednak ze wzgledu na

powszechna opini¢ o jej wartoSciach ko-

niecznym wydaje si¢ podjecie dalszych,

dobrze zaplanowanych, zorganizowanych

i badan.
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