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Streszczenie

Mszaki znalazly szerokie zastosowanie w medycynach tradycyjnych calego $wiata.
Mimo to, z punktu widzenia fitochemicznego stanowig wcigz stabo poznang grupe
roélin. Badania naukowe wskazuja, Ze te rosliny zawieraja w sobie substancje o wta-
$ciwosciach przeciwbakteryjnych, przeciwgrzybiczych oraz przeciwnowotworowych.
Istotny jest rowniez charakter antyoksydacyjny otrzymanych z nich ekstraktow. Ar-
tykul jest przegladem tradycyjnych zastosowan mszakéw oraz najnowszych badan
dotyczacych tych rodlin.

Abstract

Bryophytes have found a wide application in traditional medicine around the world.
Nevertheless, they are still a poorly understood group of plants from a phytochemical
point of view. Scientific research indicates that these plants contain substances with
antibacterial, antifungal and anticancer properties. The antioxidant character of the
extracts obtained from them is also significant. The article is a review of traditional
applications of bryophytes and the latest research on these plants.

Wstep
Mszaki sg uznawane za jedne z najstarszych zyjacych dzisiaj roslin ladowych.
Pojawily si¢ na ziemi wiele milionéw lat temu i nie zmienity si¢ w znacznym
stopniu od tego momentu. Dzigki temu, Ze sg roslinami o matych rozmia-
rach, ktére nie dominowaty zajmowanych przez siebie siedlisk, byty odporne
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na zmiany klimatyczne oraz inne czynniki wymuszajace ewolucje gatunku.
Spowodowalo to, ze mozemy je nazywac ,,zywymi skamienialo$ciami” [1].

Mchy i watrobowce sg skarbnicg ogromnej liczby substancji chemicznych.
Dotyczy to gléwnie watrobowcow, ktdre charakteryzuja si¢ matymi rozmia-
rami oraz bardzo wolnym procesem wzrostu. Prawdopodobnie potencjat
biochemiczny mszakow wynika z przyczyn ewolucyjnych: podczas gdy rosliny
wyzsze wytwarzaly struktury (np. kolce) chronigce je przed zjedzeniem przez
zwierzeta, mszaki ,,inwestowaly” w zabezpieczenia chemiczne, zachowujac
male rozmiary i pierwotng morfologi¢ [2].

Substancje, ktore chronig mszaki przed zjedzeniem przez insekty lub za-
infekowaniem przez grzyby, moga okazac si¢ przydatne w leczeniu chorob
wystepujacych u ludzi. Wiemy, ze rosliny te zawierajg liczne uzyteczne zwigz-
ki, takie jak oligosacharydy, polisacharydy, alkohole cukrowe, aminokwasy
oraz kwasy tluszczowe. Kolejnym waznym krokiem jest powigzanie sktadu
chemicznego tych roélin z ich dzialaniem medycznym [2].

Zastosowanie mszakow w tradycyjnej medycynie w roznych
rejonach swiata
Mchy sg powszechnym skladnikiem flory na wszystkich kontynentach, jednak
ich zastosowanie stanowi margines tradycyjnej medycyny. Chinczycy, Hin-
dusi oraz rdzenni Amerykanie czesto siggali po mchy jako cenny surowiec
zielarski [3].

W medycynie chinskiej uznawano gatunki Polytrichum sp. za $rodki
o dzialaniu diuretycznym i przeciwgoraczkowym. Dokumenty na temat za-
stosowan mchow pochodzg z chinskich pism z XI wieku. W tradycji chinskiej
zastosowanie znalazlo 40 gatunkow mszakow. Byly stosowane w rozlicznych
schorzeniach, takich jak: zapalenia migdalkéw, zapalenia drég moczowych,
zapalenia oskrzeli. Opatrunki z uzyciem mchéw byly uzywane przy oparze-
niach i chorobach skéry [3].

Najpopularniejszymi gatunkami mchéw wykorzystywanymi w medycynie
chinskiej sg Rhodobryum giganteum oraz Rhodobryum roseum. Surowce te sg
stosowane w chorobach sercowo-naczyniowych oraz w stanach rozdraznienia
nerwowego. Chinscy naukowcy prébowali wykazac zasadno$¢ uzdrawiajacej
mocy niektérych mchéw, w tym Rhodobryum giganteum. W trakcie tych ba-
dan pracownicy Laboratory of the Fourth Medical School w Chinach zebrali
od chinskich chlopéw informacje o mchach wykorzystywanych w celach
leczniczych. Testy laboratoryjne przeprowadzone na eterowych wyciggach
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pozyskanych z Rhodobryum giganteum wykazaly, ze surowiec zawiera olejki
eteryczne, laktony i aminokwasy. Mech ten byl wykorzystywany przez chto-
pow do leczenia dusznicy bolesnej. Badania przeprowadzone na myszach
potwierdzily zasadnos¢ stosowania tego surowca zgodnie z wiedzg ludowa.
Po podaniu ekstraktu szybkos¢ przeptywu krwi przez aorte u zwierzat labo-
ratoryjnych zwigkszyta sie 0 30% [2].

Niektore gatunki mchow znalazly zastosowanie jako leki przeciwzapalne.
Polytrichum commune (plonnik pospolity) jest stosowany w Chinach w celu
zmniejszenia stanow zapalnych i goraczki. Surowiec gotuje si¢ w celu uzyskania
wywaru podobnego do herbaty. Indianie z plemienia Seminole uzywali w tym
samym celu mchéw z gatunkdéw Barbula unguiculata, Bryum capillare oraz
Octoblepharum albidum. Wymienione surowce byly tam réwniez uzywane
w formie zewnetrznych okltadow [2].

Nie wszystkie zastosowania mszakow w medycynie chinskiej majg przelozenie
na pdzniejsze badania kliniczne. Wielu gatunkom przypisywano wlasciwosci
lecznicze na podstawie wiary w to, ze moc medyczna roéliny zapisana jest
w jej wygladzie. Porostnica wieloksztaltna (Marchantia polymorpha) byta
wykorzystywana w schorzeniach watroby, poniewaz jej ksztalt przypominat
ten narzad. Mszaki z rodzaju Riccia byly wykorzystywane w Himalajach do
leczenia liszajow i grzybic, ze wzgledu na okragty ksztalt plechy. Najnowsze
badania nad Riccia fluitans sugeruja, ze roslina nie posiada wlasciwosci bak-
teriobojczych oraz antygrzybicznych [2].

Rdzenni Amerykanie stosowali mchy z rodziny Sphagnaceae w celach
dezynfekcyjnych. Gatunki z rodzaju Fissidens s3 wykorzystywane w Chi-
nach jako srodki przeciwbakteryjne w leczeniu objawéw infekcji. W tym
samym celu stosowane s3 w Boliwii. Wspoélczesnie w Chinach popularne
w sprzedazy sg kompozycje, w ktorych dominujg mchy z rodzajow Grimmia,
Atrichum, Polytrichum i Thuidium. Lekom tym przypisywane s3 wlasciwosci
antybakteryjne i przeciwzapalne. Haplocladium microphyllum stosowany jest
w leczeniu zapaleniu pecherza moczowego, zapaleniu oskrzeli oraz zapaleniu
migdatkow. Polytrichum juniperinum jest prezentowany na rynku jako srodek
na problemy z prostatg i drogami moczowymi [2].

W wielu kulturach mchy byly wykorzystywane do opatrywania ran i oparzen.
Wynika to z ich duzej chtonnosci oraz zawartosci substancji o charakterze
bakteriobdjczym. Chinczycy oraz rdzenni Amerykanie zasypywali rany po-
kruszonymi gametofitami mchoéw. Indianie Gosuide z Utah uzywali mchéw
z rodzajow Bryum, Mnium i Philonotis w celu ograniczenia bolu pooparze-
niowego [4]. Hindusi sporzadzali mas¢ do opatrywania ran ze spalonych
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mchéw oraz miodu i ttuszczu. Rodzimi mieszkancy Alaski sporzadzali masci
z mchow nalezacych do torfowcdw oraz tltuszczu. Podobnego rodzaju mas¢
produkowana z torfowcéw byta uzywana w Wielkiej Brytanii na czyraki [2].
Polytrichum commune byt wykorzystywany w poloznictwie przez lud Nitinaht
zamieszkujacy wyspe Vancouver w Kanadzie. Rodzace kobiety zuty mech, aby
usprawnic i przyspieszy¢ akcje porodowg [2].

W polskiej medycynie ludowej zastosowanie znajduje borowina, bedaca
substancjg leczniczg powstalg na bazie szczatkdw mchéw z rodziny torfowcow.
Do dzi$ jest wykorzystywana w reumatologii, dermatologii oraz ortopedii [4].

Aktywnos¢ antybakteryjna

Miejsce mchéw w tradycyjnej medycynie ludowej wskazuje na to, ze rosliny
te posiadajg wlasciwosci antybakteryjne. Wspoéliczesne badania potwierdzaja
te przypuszczenia. Poszukiwanie substancji o charakterze antymikrobowym
jest szczegolnie istotne w obliczu wzrostu wystepowania infekcji opornych
na dzialanie antybiotykow. Sytuacja ta dotyczy szczegélnie krajow rozwinie-
tych. Profesor Yoshinori Asakawa z Tokushima Bunri Uniwersity przebadal
1000 gatunkow mszakow sposrdd 27 000 wystepujacych na swiecie. Informacje
na temat wlasciwosci antybakteryjnych gatunkéw wystepujacych w Europie
nadal sg skape [11].

Od wielu lat trwajg prace nad izolacjg i identyfikacjg substancji zawartych
w mszakach. Postepy badan s3 jednak bardzo powolne. Juz w 1952 roku,
Grace Madsen i Anne Pates zaobserwowaly, ze zwigzki produkowane przez
mchy hamujg rozmnazanie mikroorganizmoéw. Badaniom poddano gatunki:
Sphagnum portoricense, S. strictum, Conocephalum conicum i Dumortiera
hirsuta [12]. Testy przeprowadzone przez Pavletic i Stilinovic w 1963 roku
wykazaly bakteriostatyczny wplyw Dicranum scoparium na wszystkie uzyte
w badaniach mikroorganizmy z wyjatkiem E. coli [13].

McCleary i Walkington w pracach z 1966 roku opisaly polifenole oraz
niezjonizowane kwasy organiczne jako substancje odpowiedzialne za wlasci-
wosci antybakteryjne mchow. Dalsze badania wykazaly wplyw 18 gatunkow
mchoéw na bakterie, zarowno gram ujemne, jak i gram dodatnie. Najwyzsza
aktywnos¢ wykazaly gatunki z rodzajow: Atrichum, Dicranum, Mnium, Poly-
trichum i Sphagnum. Wszystkie gatunki, tak samo jak Dicranum scoparium
w poprzednich badaniach, nie wykazaly aktywnosci wobec E. coli [14].

W 1982 roku profesor Yoshinori Asakawa wyizolowal trzy substancje nale-
zace do grupy bibenzyli z Radula spp. Dalsze badania wykazaty, ze substancje
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te hamuja wzrost Staphylococcus aureus. W latach 1982-1983 Ichikawa, wraz
ze wspolpracownikami, wykazal aktywnos¢ antybakteryjng praktycznie
wszystkich sposréd 80 przebadanych gatunkow mszakow [15].

Badania przeprowadzone przez McCleary oraz wspolpracownikéw suge-
rujg ze Anomodon rostratus, Plagiomnium cuspidatum oraz Orthotrichum
rupestre zawierajg substancje o charakterze hamujacym rozwoj grzybow
i bakterii. Zwiazki te s3 jednak nietrwale, a ich produkcja przez rosling jest
rézna w zaleznosci od odmiany oraz sezonu [16].

W Instytucie Mikrobiologii i Biotechnologii na Uniwersytecie Lotewskim
przeprowadzono w 2012 roku badania nad nad wtasciwosciami antybakteryj-
nymi 11 gatunkdw mchow oraz 9 gatunkéw watrobowcdw. Analizowano wplyw
ekstraktéow wodnych oraz etanolowych pozyskanych z mszakéw na bakterie
Staphylococcus aureus, Escherichia coli oraz Bacillus cereus. 70% badanych
gatunkow wykazalo aktywnos¢ przeciwko S. aureus. Najwyzszg aktywnosc¢
bakteriobdjcza w stosunku do gronkowca zlocistego wykazaly ekstrakty
wykonane z Dicranum scoparium, Atrichum undulatum oraz Rhytidadelphus
squarrosus. Zaden z badanych mszakéw nie wykazat aktywnosci wobec E.
coli. Badania udowodnily potencjat bakteriobojczy ekstraktu Lophocolea
heterophylla w stosunku do B. cereus [5].

W badaniach nad aktywnoscig mchow, wydaje sie istotne, ze rosliny te
wytwarzajg substancje przeciwbakteryjne w reakeji na stres. Ekstrakty pozy-
skane z surowca roslinnego poprzez synergistyczne dzialanie wykazuja wyzsza
aktywno$¢ niz pojedyncze wyizolowane z nich zwigzki. Jest to czgsto obser-
wowane zjawisko w przypadku leku roslinnego. Niektorzy badacze uwazaja,
ze wlasciwosci antybakteryjne nie sg zastugg samych mchow, a zamieszkujgcych
w nich organizmodw, takich jak Penicillium sp. lub cyjanobakterie. Mimo tego,
ze prace badawcze w tej dziedzinie wydaja si¢ uzyteczne, nie zostaly jeszcze
w pelni potwierdzone [3].

Aktywnosc¢ przeciwgrzybicza
Wiele gatunkow mszakdw wykazuje wlasciwosci hamujace rozwoj grzybdéw.
Niektore z nich blokujg rozwoj rowniez tych, ktére wywotujg grzybice skory.
Pierwsze badania na temat wlasciwosci przeciwgrzybiczych mszakéw po-
chodza z 1926 roku. W swych pracach Jennings zaobserwowal odpornos¢
mchoéw na plesnie [6]. Mimo tak wczesnie rozpoczetych badan potencjalne
wykorzystanie wlasciwosci grzybobdjczych mszakdéw jest czesto pomijane.
Wspolczesne badania potwierdzaja obserwacje Jenningsa. Wsrdd przebada-
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nych gatunkéw niezwyklymi wlasciwosciami przeciwgrzybiczymi wyréznia
sie Hypnum cupressiforme [2].

Pryce w 1972 roku zaobserwowal odpornos¢ watrobowcoéw na zakazenia
grzybami. Wtasciwosci te powigzal z zawartoscig pewnego bibenzylu (Lunu-
laric acid) w ekstraktach pozyskanych z tych roslin [7].

Zaspol Banerjee i Sen (1979) stwierdzil, ze zawarto$¢ substancji o charakterze
antybiotycznym zalezy od wieku gametofitu [8]. Tez¢ t¢ potwierdzily bada-
nia przeprowadzone przez Matsuo i wspolpracownikéw w latach 1982-1983.
Badano wplyw ekstraktéw z watrobowca Herbertus aduncus, pozyskanych
z ro$lin w roznym wieku, na grzyby: Botrytis cinerea, Pythium debaryanum
oraz Rhizoctonia solani. Prace wykazaly, ze ekstrakty pozyskane ze starszych
gametofitow posiadajg silniejsze dzialanie przeciwgrzybicze [9].

Na Uniwersytecie w Bonn przeprowadzono prace nad aktywnoscia grzyboboj-
czg 20 gatunkow mszakow. Badano wplyw ekstraktow alkoholowych na hodowle
grzybow na plytkach Petriego. Wyciagi alkoholowe ze wszystkich dwudziestu
uzytych mszakéw mialy wptyw na r6zne hodowle grzybow. Autor badan Frahm
opublikowal artykul, z ktérego wynika, ze ekstrakty z mszakéw moga by¢ sku-
teczne w leczeniu grzybic skory. Rosliny te zawierajg jednak terpeny, ktore maja
wlasciwosci alergizujace, z tego wzgledu terapia moze by¢ niebezpieczna [2, 10].

Wiasciciel konia, ktory przeczytal w gazecie o badaniach przeprowadzonych
na Uniwersytecie w Bonn, postanowit uzy¢ mszakéw do wyleczenia zmian
skornych u swojego zwierzecia. Po 24 godzinach choroba skéry znikneta. Uzyte
przy zabiegu ekstrakty z Ceratodon purpureus oraz Bryum argenteum zostaly
opatentowane jako sktadniki masci przeciwgrzybiczej dla koni. Srodek nie
jest sprzedawany jako lek przeznaczony dla ludzi ze wzgledu na to, ze moze
wywolac stany zapalne i alergie [2].

Potencjat przeciwnowotworowy
Pierwsze testy dotyczace wlasciwosci przeciwnowotworowych mszakéw zostaly
przeprowadzone w 1952 roku przez Beklin i wspétpracownikéw. W trakcie
badan odnotowano aktywnos¢ ekstraktow z Polytrichum juniperinum wobec
miesaka u 37 myszy [11].

Zastosowanie w praktyce medycznej wynikow eksperymentu nie powiodlo
sie. Przez dwie dekady naukowcy nie opublikowali raportéw potwierdzajacych
wlasciwosci przeciwnowotworowe gatunkéw nalezacych do mszakow [2].

W 1976 roku Adamek przedstawil wyniki badan, z ktérych wynikalo,
ze preparaty z torfowcéw moga mie¢ potencjalne zastosowanie w leczeniu
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niektérych typéw ludzkich nowotwordéw [12]. Rok pdzniej Ohta oraz jego
wspolpracownicy doniedli, ze substancje wyizolowane z watrobowcow Diplo-
phyllum albicans i Diplophyllum taxifolium wykazujg silng aktywnos¢ wobec
linii komérkowej KB (nowotwdr jamy nosowo-gardlowej) [13].

Prace przeprowadzone przez profesora Asakawe i wspotpracownikéw
w 1981 roku udowodnily, ze gatunki Marchantia palacea, M. polymorpha,
M. Tosana, Riccardia multifida oraz Radula perrottetii zawieraja substancije,
ktére wykazuja cytotoksycznos¢ wobec linii komdrek biataczkowych KB [14].

Profesor Asakawa, ktéry przebadat olbrzymig liczbe gatunkéw mszakow
pod wzgledem zawartych w nich substancji, wyizolowat sekwiterpeny oraz tulipi-
nolid z Conocephalum supradecompositum, Frullania monocera, Frullania tamarisci,
Marchantia polymorpha, Porella japonica i Wiesnerella denudata. Wyizolowane
w badaniach substancje posiadaja potwierdzone dziatanie przeciwnowotworowe
wobec linii komérkowej nowotworu jamy nosowo-gardiowej. Prace te zostaly
przeprowadzone w latach 1981-1982 [14, 15]. W tym samym czasie zesp6t Matsuo
przedstawit wyniki testéw potwierdzajacych obecnos¢ wezesniej wymienionych
substancji w gatunkach Lepidozia vitrea i Plagiochila semidecurrens [16, 17].

Spjut wraz z wspolpracownikami przebadali w National Cancer Institute
w 1986 roku 184 gatunki mchow oraz 23 watrobowcow pod katem aktyw-
nosci przeciwnowotworowej. Potwierdzono zawartos$¢ aktywnych substancji
w 43 gatunkach. Najwigkszy potencjal przeciwnowotworowy wykazaly gatunki
zrodzin Brachytheciaceae, Dicranaceae, Grimmiaceae, Hypnaceae, Mniaceae,
Neckeraceae, Polytrichaceae oraz Thuidiaceae [18].

W 1988 roku ukazaly sie badania poddajace w watpliwo$¢ dzialanie prze-
ciwnowotworowe mszakow. Spjut wykryt obecnos¢ cyjanobakterii Nostoc
cf. microscopicum w probkach gatunkéw mchow, ktére wykazaly najwigksza
aktywnos$¢ w badaniach przeprowadzonych przez jego zespot w 1986 roku.
Naukowiec wysunal hipoteze, ze nie same mszaki posiadajg aktywnos¢ an-
tynowotworows, a zasiedlajace je bakterie [19].

Alternatywna wersja zaklada, ze mchy wytwarzaja lecznicze substancje
na zasadzie allelopatii po kontakcie z bakteriami [2].

Aktywnos¢ antyoksydacyjna
Dziatanie antyoksydacyjne mchéw zostalo stabo poznane. W ostatnim czasie
przeprowadzono wiele badan majacych na celu okreslenie potencjatu antybak-
teryjnego substancji zawartych w mchach. Polifenole zostaty zidentyfikowane
u przedstawicieli Atrichum, Dicranum, Mnium, Polytrichum oraz Sphagnum.
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Glikozydy kumarynowe wykryto w ekstraktach z gatunkéw Atrichum undu-
latum i Polytrichum formosum. Aktywnymi sktadnikami, ktére przyciagnety
uwage naukowcow sg lipidy i kwasy ttuszczowe, zidentyfikowane w roznych
rodzajach w rodzinach Dicranacae, Ditrichaceae i Entodontaceae.

W Department of Chemical Ecology and Ecosystem Research na Uniwer-
sytecie Wiedenskim w 2008 roku przeprowadzono badania na gatunkach
Atrichum undulatum, Polytrichum formosum (Polytrichaceae), Pleurozium
schreberi (Entodontaceae) i Thuidium tamariscinum (Thuidiaceae). Alkoholowe
ekstrakty przebadano pod katem wlasciwosci antyoksydacyjnych. Ich zdol-
nos$¢ antyoksydacyjna zostata oceniona za pomocg metody elektrochemiczne;
(cykliczna woltamperometria) oraz standardowych metod fotometrycznych.
Catkowitg zawartos¢ polifenoli okreslono poprzez zastosowanie odczynnika
Folin-Ciocalteau.

Wszystkie przetestowane gatunki wykazaly zdolnos¢ antyoksydacyjna,
jednak nizszg niz, uzyty jako préba poréwnawcza, kwas kawowy. Ekstrakty
z Atrichum undulatum, Polytrichum formosum posiadaly najwyzsza zawarto$¢
fenoli i byly najbardziej aktywne w cyklicznej woltamperometrii, redukciji
jondw zelaza oraz wylapywaniu rodnika tlenku azotu. W rezultacie ustalono,
ze Atrichum undulatum i Polytrichum formosum posiadaja wigkszg aktywnos¢
niz Pleurozium schreberi (Entodontaceae) i Thuidium tamariscinum [20].

W 2014 roku na Katedrze i Zakladzie Botaniki Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie przeprowadzono badania majgce na celu zbadanie wlasciwosci
antyoksydacyjnych 9 wybranych gatunkéw mszakéw, pozyskanych w okresie
wiosny, lata i jesieni. Badaniom poddano ekstrakty metanolowe wykonane
z nastepujacych gatunkow: Callicladium haldanianum, Brachythecium ruta-
blum, Kindberia praelonga, Atrichum undulatum, Plagiothecium curvifolium,
Hypnum cupressiforme, Pohlia nutans, Polytrichum formosum oraz Porella
platyphylla. W celu okreslenia zdolnosci antyoksydacyjnych ekstraktow wy-
korzystano metod¢ pomiaru zdolno$ci zmiatania rodnika DPPH, zdolnosci
hamowania peroksydacji kwasu linolowego oraz zdolnosci chelatowania
jonow zelaza (II).

Wryniki przeprowadzonych badan dotyczacych surowca zebranego w okresie
letnim wskazujg na to, ze wszystkie ekstrakty posiadajg wlasciwosci antyoksy-
dacyjne. W prébach z wykorzystaniem metody pomiaru zdolnosci zmiatania
rodnika DPPH oraz zdolno$ci chelatowania zelaza (II) najwyzsza aktywnos¢
wykazaly gatunki A. undulatum oraz P. curvifolium. Ekstrakt pozyskany z let-
niego zbioru P. curvifolium osiagnat réwniez najwigkszg wartos$¢ zdolnosci
inhibicji peroksydacji kwasu linolowego sposréd badanych ekstraktéw [21].
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Badania przeprowadzone na surowcach rosélinnych pozyskanych w okresie
wiosny i jesieni rdowniez potwierdzajg wlasciwosci antyoksydacyjne wszystkich
przebadanych gatunkéw. Wyniki badan sugeruja, ze ekstrakty z mchow zebra-
nych jesienig posiadajg wyzszg aktywnos¢ od ekstraktow z mchow zebranych
wiosng. W probach z wykorzystaniem metody pomiaru zdolnos$ci zmiatania
rodnika DPPH oraz zdolnosci chelatowania zelaza (II) najwyzszg aktywnos¢
wykazal gametofit A. undulatum zebrany w okresie jesiennym [22].

Niefarmakologiczne sposoby wykorzystania mszakow
w historii

W przesztosci ludzie w wielu krajach $wiata wykorzystywali wlasciwosci
antybakteryjne i przeciwgrzybicze mchow, wykonujac z nich przedmioty
codziennego uzytku. Wysuszonymi darniami tych roslin wypychano poduszki
oraz materace. Popularng metoda uszczelniania drewnianych doméw bylo
utykanie mchow miedzy belkami. Metoda ta chronita dom przed wilgocig oraz
rozwinieciem si¢ plesni. Wysuszone darnie mchéw Hylocomium splendens,
Rhytidiadelphus squarrosus i Pseudoscleropodium purum wykorzystywano
jako wysciotke dla zwierzat. Mchy byly tansze od stomy oraz bardziej chtonne.
Dzieki zawarto$ci odpowiednich substancji chemicznych mogly w pewnym
stopniu chroni¢ zwierzeta przed infekcjami [3].

Wysuszone darnie mchéw byly réwniez wykorzystywane do produkeji
postan i zabawek dzieciecych. Roslinami wypychano pitki i lalki. W dzie-
ciecych kotyskach ukladano darnie mchdéw, aby zapeni¢ dziecku cieplo oraz
zabezpieczy¢ je przed wilgocia [3].

Mchy z rodziny Sphagnum zyskaly stawe dzigki wykorzystaniu ich jako
surowce na bandaze przez Amerykanéow i Kanadyjczykow w czasie I wojny
swiatowej. Zastgpily one bandaze bawelniane ze wzgledu na nizszy koszt pro-
dukgji. Mozna oszacowac, ze Stany Zjednoczone zaoszczedzily na tej zamianie
200 000 dolarow miesiecznie w trakcie dzialan wojennych. Zachowaly sig
informacje o tym, ze bandaze wykonane z mchéw wplywaty korzystnie
na gojenie si¢ ran, poprzez swoja duza chtonnos¢ oraz redukeje wystepujacych
infekcji. Po wojnie Ameryka i Kanada powrdcily do klasycznych opatrunkéw,
jednak bandaze wykonywane z torfowcow sg nadal popularne w Chinach.
Przypisuje sie im trzy razy wigksza zdolnos¢ pochlaniania cieczy od bandazy
bawelnianych [2].

Z tych samych powodoéw, dla ktérych mchy stuzyly jako bandaze,
produkowane byly z nich pieluchy oraz artykuly higieniczne dla kobiet.
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Firma Johnson and Johnson Company nadal uzywa torfowcéw w produkcji
artykutow higienicznych. Sphagnum byly wykorzystywane réwniez przez
kobiety jako forma antykoncepcji mechanicznej [2].

Mchy byly i nadal s3 uzywane do pakowania §wiezych owocéw oraz wa-
rzyw. Dobrze zabezpieczajg zywnos¢ przed wilgocia dzigki wlasciwos$ciom
higroskopijnym. Dawniej uzywano réwniez mchéw jako wypelnienia zabez-
pieczajacego porcelang i inne kruche przedmioty przy transporcie. Gatunki
Pseudoscleropodium purum i Rhitidiadelphus squarrossus rozprzestrzenily
sie na calym $wiecie dzieki temu, ze byly uzywane jako popularny materiat
opakowaniowy [3].

Ze wzgledu na obecnos¢ gorzkich zwigzkdw fenolowych oraz niska zawar-
to$¢ kalorii mszaki nie sg jedzone przez ludzi. Wyjatkiem jest Laponia, gdzie
suszonych i sproszkowanych mchéw nalezacych do torfowcow uzywa sie
jako dodatku do chleba. Torfowce s3 rowniez wykorzystywane w produkeji
szkockiej whisky w celu nadania aromatu [2].

Mszaki sg waznym elementem tradycyjnych japonskich kompozycji ogro-
dowych. W postaci zwartych darni mchy zastepuja trawniki. Ich zaletg jest
to, Ze w przeciwienstwie do trawy, nie musza by¢ regularnie koszone. Mchy
wykorzystywane sg réwniez w starozytnej japonskiej sztuce bonsai i bonkei.
Stuzg do stabilizacji podloza i kontroli wilgoci w doniczkach. Wysychajacy
mech wskazuje, kiedy nalezy podla¢ drzewko [3].

Mchy byly uzywane w réznych kulturach do mumifikowania cial w dawnych
ceremoniach pogrzebowych. Gatunkami wykorzystywanymi do tego celu
byly torfowce oraz mchy epifityczne. Dekorowano nimi réwniez grobowce.
Informacje na ten temat pochodzg z wykopalisk archeologicznych [2].

Innowacyjne zastosowania mszakow
Mchy posiadajg silne wtasciwosci higroskopijne, co powoduje, ze bardzo
szybko wchtaniajg wode wraz ze wszystkimi w nich zawartymi substancjami.
Kumulujg w sobie pierwiastki i zwigzki o szkodliwych wtasciwosciach. Sprawia
to, ze sg bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza i wody. Cecha ta jest
wykorzystywana przez naukowcoéw zajmujacych si¢ ekologia do monitoringu
srodowiska [1].

Torfowce posiadajg strukture o niezwyktej chtonnosci oraz przepuszczal-
nosci. Z tego wzgledu sg uzywane do produkgji sorbentu wykorzystywanego
do pochlaniania benzyny, olejéw napedowych oraz szkodliwych odpadow
przemystowych. Znajduja tez zastosowanie w oczyszczaniu $ciekdw zawieraja-
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cych toksyczne kwasy lub metale ci¢zkie. Torf jest tez wysokoenergetycznym
materialem, stuzagcym w krajach skandynawskich do produkc;ji biopaliw [3].

Zdolno$¢ kumulacji szkodliwych substancji przez mchy wykorzystywana
jest do badan nad wieloletnim odkladaniem si¢ zwigzkdw promieniotworczych
oraz metali ciezkich. Do tego typu prac uzywane sg gatunki o dtugich cyklach
zyciowych, takie jak Pleurozium schreberi oraz Hypnum cupressiforme [3].

Mszaki, a w szczegoélno$ci watrobowce, s3 waznym obiektem badan biotech-
nologicznych, poniewaz zawierajg wiele interesujacych metabolitéw wtérnych.
Cennymi z punktu widzenia nauki zawartymi w ich komoérkach substancjami
s3: terpenoidy, weglowodory aromatyczne, glikozydy oraz lipidy. Niektore
watrobowce posiadajg unikalne zapachy, ktére moga wskazywac na to, ze te
mszaki zawierajg zwigzki warte wykorzystania: Jungermannia obovata ma
zapach marchewki, Plagiochila rutilans pachnie jak mieta [2].

Niezwykle obiecujace jest potencjalne zastosowanie mszakéw do wytwa-
rzania ludzkich biatek. Trwajg prace z dziedziny inzynierii genetycznej nad
gatunkiem Physcomitrella patens. Mech ten jest wykorzystywany do syntezy
czynnika krzepniecia krwi IX stosowanego w leczeniu hemofilii typu B [2].

Podsumowanie
Pogtebienie wiedzy o zwigzkach zawartych w roslinach, ich strukturze
chemicznej, wlasciwosciach farmakologicznych oraz metodach ich standa-
ryzacji jest gtéwnym kierunkiem wspodtczesnego ziololecznictwa. Mszaki sg
ciekawym, wcigz stabo poznanym obiektem badawczym. W przypadku tych
roélin, tradycyjne zastosowania w dawnej medycynie, mogg by¢ inspiracja
dla innowacyjnych poszukiwan naukowych.
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