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Wazrost zainteresowania endogennymi i egzogennymi antyoksydantami spowo-
dowany by} poznaniem roli reaktywnych form tlenu w organizmie oraz wywoly-
wanych przez nie oksydacyjnych uszkodzen. Zwiazki czynne w owocach i warzy-
wach zaczgly interesowac badaczy ze wzgledu na ich rolg w zapobieganiu chorob
spowodowanych stresem oksydacyjnym (1). Stres oksydacyjny, podczas ktérego
uwalniane sg reaktywne formy tlenu ma udziat w powstawaniu duzej grupy chorob,
w tym ukladu sercowo-naczyniowego, katarakty, nowotworow, reumatyzmu, cho-
rob autoimmunologicznych oraz procesu starzenia si¢. W ostatnich latach ktadzie
si¢ coraz wigkszy nacisk na zdrowotne wilasciwosci codziennej diety cztowieka.
Najbardziej wartosciowa zywno$¢ zyskata miano prozdrowotnej lub funkcjonalne;.
Oprdcz zapewniania podstawowego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze posia-
da ona dodatkowe korzystne wlasciwosci, jak zapobieganie lub opoznianie wysta-
pienia choréb przewlektych (2).

Oszacowano, ze ok. 35% preparatow leczniczych na rynku zachodnim jest po-
chodzenia roslinnego, aczkolwiek leki te pochodza tylko z 0,1% znanych gatunkow
roslin. Stad tez, preparaty roslinne stanowia nieograniczony materiat do badan (3).

Jedna z roslin wykazujacych ogromny potencjat leczniczy jest aronia czarnoowo-
cowa (Aronia melanocarpa) nalezaca do rodziny rézowatych (Rosaceae). Jest to
krzew dorastajacy do 3 m wysokosci, pochodzi ze wschodniej czesci Ameryki Pot-
nocnej. Surowcem spozywczym oraz farmaceutycznym sg dojrzale owoce i liscie
(4). Sktadnikami biologicznie czynnymi, odpowiedzialnymi za wtasciwosci farma-
kologiczne owocow aronii sa zwiazki z grupy polifenoli, w tym: antocyjany, flawo-
noidy oraz fenolokwasy. Antocyjany — jedne z wazniejszych barwnikow w Swiecie
roslinnym reprezentowane sg przez cztery pochodne cyjanidyny: 3-O-galaktozyd
cyjanidyny (64,5%), 3-O-arabinozyd cyjanidyny (28,9%), 3-O-ksylozyd cyjanidyny
(4,2%) oraz 3-O-glukozyd cyjanidyny (2,4%) (5, 6). Najliczniejsza grupa flawono-
idow wystgpujacych w owocach aronii sg flawonole. Naleza do nich: 3-O-wiscja-

* Praca finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2008/2011 jako projekt badawczy
nr N N405 062934.
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nozyd kwercetyny, 3-O-robinobiozyd kwercetyny oraz inne glikozydy kwercetyny
(7, 8). Przedstawicielami zwiazkow z grupy fenolokwasow sa: kwas chlorogenowy,
neochlorogenowy, kawowy oraz felurowy (1, 9). Ponadto, owoce aronii zawieraja
duze ilosci garbnikow, witamin, kwaséw organicznych, karotenoidéw oraz pier-
wiastkow sladowych.

Zwigkszenie czgstosci wystgpowania chorob cywilizacyjnych zwiazanych z oty-
oscia zmusza badaczy do poszukiwania nowych metod prewencji oraz leczenia
nadci$nienia tgtniczego, hiperlipidemii i cukrzycy (10). Badania epidemiologiczne
wykazaly bezposredni wptyw nieracjonalnego odzywiania na rozwdj oraz objawy
kliniczne choréb cywilizacyjnych (11). Odpowiednio skonstruowana dieta moze
redukowaé ryzyko rozwoju miazdzycy poprzez zmniejszenie masy ciala, korzyst-
ny wplyw na profil lipidowy, stezenie glukozy we krwi, obnizenie ci$nienia oraz
zmniejszenie sktonnosci do zakrzepicy. Zgodnie z nowoczesna koncepcja zespotu
metabolicznego, istnieje zalezno$¢ migdzy wystepowaniem opornosci na insuling
oraz nadcisnienia t¢tniczego, zaburzen lipidowych oraz wtérnych zaburzen uktadu
sercowo-naczyniowego. Zespot metaboliczny uwazany jest za epidemi¢ XXI wie-
ku, wiaze si¢ on z dwukrotnie wigkszym ryzykiem wystapienia zawatu serca oraz
z pigciokrotnie wigkszym ryzykiem zachorowania na cukrzyce. Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia w 1998 r. podata definicj¢ zespotu metabolicznego jako schorzenia
obejmujacego otytos¢, nieprawidtowy metabolizm glukozy, nadcis$nienie tetnicze,
opornos¢ na insuling, zaburzenia lipidowe oraz mikroalbuminuri¢ (12).

WLASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJIJNE OWOCOW ARONII

Zwiazki wystegpujace w roslinach, posiadajace whasciwosci antyutleniajace to:
polifenole, witaminy C i E oraz karotenoidy (tab. I). Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
polifenoli wynika z ich wtasciwosci oksydoredukcyjnych (13).

Tabela |. Zawarto$¢ antyoksydantéw w niektorych owocach (mg/100 g) (13)
Table I. Contents of antioxidant in some fruits

Owoc Polifenole Witamina C Witamina E Karotenoidy
Jabtko 252-357 9-18 0,20-0,52 0,04-0,08
Czarna porzeczka 1340-1460 116-217 0,80-2,30 0,20-0,40
Aronia 1800-2100 2,4 0,80-3,10 1,40-2,30
Sliwka 211-323 8-17 0,81-0,93 0,43-0,61
Malina 420-550 25-30 0,96-3,10 0,09-1,42
Truskawka 170-290 28-33 0,21-0,71 0,03-0,10

Zwiazki polifenolowe chronig komorki przed uszkodzeniami wywotanymi przez
reaktywne formy tlenu, wykazuja dzialanie cytoprotekcyjne. Fenolokwasy zabez-
pieczaja takze skore przed uszkodzeniami fotooksydatywnymi (14).

Mechanizm dziatania antyutleniajacego zwiazkdéw polifenolowych wynika z ich
zdolnosci do:
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— oddawania elektronow lub atoméw wodoru (wtasciwosci redukcyjne);

— wiazania wolnych rodnikdéw, moga stabilizowac¢ lub de lokalizowac niesparo-
wane elektrony;

— chelatowania jonéw metali enzymow katalizujacych reakcje utleniania;

— hamowania oksydaz;

— zakanczania fancuchowych reakcji rodnikowych;

— stabilizowania wolnych rodnikdw powstajacych w reakcjach oksydacyjnych
poprzez ich uwodornienie lub kompleksowanie (9).

Antocyjany hamuja utlenianie lipidéw dzialajac jako donory wodoréw. Wigzania
miedzy wodorem, a tlenem w grupie hydroksylowej w polifenolach sa stabsze niz
wigzania C-H w thuszczach. Dlatego powstajace rodniki po peroksydacji (ROO")
fatwiej odrywaja atom wodoru od czasteczki antocyjanu niz od kolejnej czasteczki
lipidu. Prowadzi to do zakonczenia reakcji rodnikowej (15).

Zaobserwowano takze, ze jednoczesne podawanie antocyjanin i kwasu askorbino-
wego wzmaga aktywnos¢ antyoksydacyjna. Podobny synergizm dzialania wykazuja
antocyjany i witamina E (16).

Stwierdzono, ze stosowanie antocyjanin Z owocOw aronii czarnoowocowej u mez-
czyzn z hipercholesterolemia powoduje zmniejszenie stezenia w krwinkach czerwo-
nych glinu, otowiu i miedzi — pierwiastkow, ktore maja istotny udziat w tworzeniu
wolnych rodnikéw. Dowiedziono takze, ze antocyjany zwigkszajq stezenie cynku,
pierwiastka odgrywajacego protekcyjna role w toksycznos$ci otowiu. W badaniach
in vitro wykazano, ze proantocyjaniny wystgpujace w winogronach maja silniejsze
wlasciwosci antyoksydacyjne niz witamina E, a-tokoferol, kwas askorbinowy czy
[S-karoten (16).

Tabela Il. Potencjat antyoksydacyjny wybranych owocow (1)
Table Il. Antioxidant potential of some fruits

Owoce ORAC FRAP TEAC
(umol TE/Q) (umol Fe/qg) (umol/qg)
Aronia 160,2
Czarne jagody 62,5 51,5-74,1 20,2-50
Czarna porzeczka 44,9-92,0 61,5-149,9 24,6-39,1
Czerwona porzeczka 449 11,8-14,0
Truskwaki, Senega 15,4 22,7 10,9-15,4
Jabtka 2,18 3,2 1,3-2,2

Potwierdzono wystgpowanie korelacji pomiedzy zawartoscig polifenoli, a aktyw-
nos$cia antyoksydacyjna ekstraktow z owocoéw (1) (tab. II). Jednym ze stosowanych
miernikdw aktywnosci antyoksydacyjnej jest warto§¢ TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity), czyli ste¢zenie troloksu — TE (mmol/dm?®) o takiej samej zdol-
no$ci zmiatania rodnika ABTS+, co 1 mmol/dm? badanej substancji. Kolejny sposob
okreslenia pojemnosci antyoksydacyjnej to test ORAC (Oxygen Radical Absorbing
Capacity), w ktérym zdolno$¢ zmiatania rodnika nadtlenowego réwniez okresla si¢
wzgledem troloksu (1). Test FRAP (Ferric-Reducing/Antioxidant Power) okresla ile
umoli jonu Fe*" zredukuja zwigzki znajdujace si¢ w 1 g $wiezych owocow.
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WPLYW NA UKEAD SERCOWO-NACZYNIOWY

Choroby serca i uktadu krazenia stanowia gtdéwng przyczyng przedwczesnych
zgondw oraz nadumieralno$ci mezczyzn. Wprowadzenie do diety produktéw boga-
tych w antyoksydanty znacznie spowalnia proces rozwoju miazdzycy (1).

Antocyjany owocow aronii czarnoowocowej wywieraja korzystne dziatanie na
uktad krazenia ze wzgledu na zdolnosci uszczelniajace naczynia krwionosne, po-
nadto zapewniaja naczyniom wlosowatym elastycznos¢ oraz prawidtowa przepusz-
czalno$¢ (4). Korzystne efekty kliniczne zaleza od wielkosci dawki, srednio wynosi
ona 300—600 mg/24 h (17).

Bogate w polifenole produkty takie, jak kakao czy czerwone winogrona maja
udowodnione pozytywne dziatanie na uktad krazenia oraz wptywaja na funkcj¢ pty-
tek krwi. Zmniejszenie nadreaktywnosci ptytek przy uzyciu odpowiedniej zywnosci
uwazane jest za dobry sposdb utrzymania prawidlowej czynnosci uktadu sercowo-
naczyniowego (18).

Zaobserwowano, ze bogate w polifenole ekstrakty z aronii czarnoowocowej zna-
miennie, zaleznie od stgzenia, zmniejszaly produkcje reaktywnych form tlenu przez
ptytki w grupie 0sdéb ze zwigkszonymi czynnikami ryzyka wystapienia incydentow
sercowo-naczyniowych, jednakze nie wykazaty dziatania w grupie kontrolnej. Na-
tomiast in vitro ekstrakty z aronii znamienne hamuja agregacje¢ ptytek indukowana
przez trombing lub kolagen zaréwno w grupie ze zwiekszonymi czynnikami ryzyka,
jak i w grupie kontrolnej (19).

Antocyjany znajdujace si¢ w winie czerwonym maja wlasciwosci zwigkszajace
ilos¢ frakcji HDL cholesterolu. Badania epidemiologiczne wykazaty odwrotnie pro-
porcjonalng korelacj¢ migdzy spozywaniem czerwonego wina a ryzykiem zachoro-
walnosci na chorobg niedokrwienna serca (13).

W badaniach przeprowadzonych u pacjentdw po przebytym zawale migsnia ser-
cowego, przy rownoczesnym podawaniu statyn oraz ekstraktu z aronii zaobserwo-
wano zmniegjszenie ryzyka wystgpienia incydentow sercowych. W grupie pacjentéw
przyjmujacych ekstrakt z aronii, w poréwnaniu do pacjentéw otrzymujacych place-
bo nastapito znaczne obnizenie cisnienia tgtniczego krwi (20).

Poprzez zdolnos¢ do powstrzymywania peroksydacji lipidéw oraz zwigkszania
wewnatrzkomdrkowej zawartosci zwiazkow wysokoenergetycznych antocyjany
wykazuja ochronny wplyw na kardiomiocyty w okresie niedokrwienia i reperfu-
zji. Proantocyjanidyny majq korzystne dziatanie na poniedokrwienng czynnos¢ le-
wej komory poprzez zmniejszenie rozmiardw martwicy migsnia sercowego, liczbe
uwalnianych w miokardium wolnych rodnikow, stezenie kinazy kreatynowej oraz
ryzyko wystapienia migotania komor i tachykardii. U chorych na stenozg¢ wienco-
wa opdzniajg proces patologicznej przebudowy Sciany naczyn wiencowych oraz
zmniejszaja ci$nienie skurczowe krwi, co poprawia parametry hemodynamiczne
krazenia wiencowego (16).

Wyniki badan wykazuja, ze antocyjany przyjmowane doustnie zmniejszaja po-
datno$¢ LDL na stres oksydacyjny, hamuja aktywno$¢ enzymow czynnych w ich
metabolizmie, powstrzymuja odpowiedz immunologiczng na utleniong forma
LDL oraz wychwytywanie ich przez makrofagi. Antocyjany posiadaja wtasciwo-
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$ci ograniczajace proliferacje komorek jednojadrzastych krwi wywotana przez
IL-2 i INF-y (16).

DZIALANIE CHEMOPREWENCYINE

Wiadomo, ze czynniki mutagenne i kancerogenne sa powszechnie obecne w sro-
dowisku, przez co praktycznie niemozliwe jest uniknigcie kontaktu z nimi. Stad
tez wynika potrzeba zmniejszenia dziatania genotoksycznego tych czynnikdw, m.in.
poprzez przyjmowanie antymutagennych produktow. Najlepszymi antymutagenami
wydaja si¢ by¢ naturalne sktadniki diety, w tym owoce i warzywa zawierajace fla-
wonoidy oraz antocyjany. Wykazano, ze antocyjany maja zdolno$¢ modyfikowania
dziatania genotoksycznego wielu znanych mutagendw (21).

Udowodniono, Zze antocyjany wptywaja na cykl komoérkowy, indukuja takze eks-
presje antyapoptotycznego genu Bcl-2 oraz hamuja proapoptotyczne geny e-myc
i p53. Badania przeprowadzone na zwierzetach laboratoryjnych dowiodly, ze an-
tocyjany hamujac aktywnos¢ enzymdw indukujacych apoptoze, zwigkszaja szanse
przezycia komoérek poddawanych stresowi oksydacyjnemu (22).

Potencjat przeciwnowotworowy polifenoli owocdéw aronii nie opiera si¢ tylko
na dziataniu poszczegolnych substancji czynnych, ale takze na dziataniu synergicz-
nym, ktore zwigksza aktywnos¢ antykancerogenng (8). Kwasy fenolowe obecne
w owocach aronii czarnowowocowej: kwas kawowy, chlorogenowy odznaczaja sie
zdolnoscig do blokowania kancerogenow powstajacych w trakcie przemian metabo-
licznych niektorych substancji rakotworczych np. 4-nitrochinolino-1-tlenkéw (9).
Dieta bogata w warzywa i owoce zawierajace polifenole jest wiazana ze zmniej-
szonym ryzykiem zachorowania na nowotwor jelita grubego. Ekstrakty z owocow
aronii wplywaja na zmniejszenie czestosci wystgpowania guzow przetyku, hamuja
transformacj¢ komorek, indukuja aktywnos¢ chemoprewencyjng (23).

W badaniach oceniajacych wplyw antocyjandw z owocow aronii na angiogene-
z¢ u myszy otrzymujacych chlorek kadmu wykazano, ze podawanie antocyjanow
zmniejsza w sSposob istotny statystycznie liczb¢ nowopowstatych naczyn krwio-
nosnych w tescie LIA (Lymphocyte — Induced Angiogenesis) w stosunku do grupy
zwierzat przyjmujacej tylko chlorek kadmu (24).

Wykazano, ze antocyjany aronii hamuja wystepowanie dzialan niepozadanych
przy stosowaniu lekéw przeciwnowotworowych z grupy alkilujacych, m.in. cyklo-
fosfamidu. Jest to efekt wynikajacy przede wszystkim ze zmniejszenia aktywnosci
wolnych rodnikow (4).

W badaniach zaobserwowano, ze zwiazki antocyjanowe odgrywaja ochronnag role
w przypadku podawania szczurom 2-chloroetylo-3-chloropropylosulfidu, zwiazku
o wilasciwosciach alkilujacych, mutagennych oraz kancerogennych. Stosowanie
antocyjandw w przypadku podawania sulfidu, hamuje proces peroksydacji lipidow
oraz zwigksza aktywnos$¢ antyoksydacyjna enzyméw (25).

W kolejnym badaniu majacym na celu wykazanie chemoprewencyjnych wtas-
ciwosci antocyjanéw zaobserwowano, ze sktadniki czynne owocdw aronii czarno-
owocowej znaczaco obnizaly proliferacj¢ komorek u szczurdw, ktére byty poddane
dziataniu azoksymetanu — kancerogenu, w poréwnaniu z grupa kontrolna (26).
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DZIALANIE PRZECIWZAPALNE

Przeciwzapalne wlasciwosci antocyjanin aronii, polegaja na zmniejszeniu aktyw-
nosci cyklooksygenazy 2 (Cox-2), enzymu uczestniczacego w procesach zapalnych
(16, 25). Antocyjany powstrzymuja wytwarzanie prostaglandyn, w tym PGE-2 oraz
biatka chemotaktycznego dla monocytéw MCP-1. Zmniejszaja takze ekspresj¢ cza-
steczki adhezyjnej ICAM-1, ktora bierze udziat w procesie zapalnym s$rodblonka
oraz w adhezji monocytéw do powierzchni §rodbtonka (16).

Antocyjany majq zdolnos$¢ do obnizania aktywnosci tkankowego czynnika nowo-
tworéw (TNF-a), ktorej zwigkszenie obserwuje si¢ w chorobach metabolicznych
takich, jak: otylos¢, insulinoopornos$¢, przedwczesnie rozwijajaca si¢ miazdzyca
(16). Ponadto, hamuja degranulacj¢ mastocytow, a takze zmniejszaja stezenie I1L-2,
INF-y. Zwiazki te oraz proantocyjanidyny wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne,
zmniejszaja adhezj¢ bakterii do blony sluzowej uktadu moczowego (25).

U pacjentow chorujacych na zapalenie trzustki wykazano zmniejszenie zmian
patologicznych trzustki oraz objawow klinicznych przy zastosowaniu proantocy-
janidyn (25). W badaniach, w ktorych szczurom podawano dootrzewnowo czynnik
aktywujacy plytki (PAF), zwiazek wywolujacy zaburzenia krazenia, owrzodzenia
zotadka, zapalenie trzustki, wykazano, ze antocyjany izolowane z aronii czarnoowo-
cowej wywierajq silne dziatanie antyoksydacyjne i zapobiegaja rozwojowi stanu
zapalnego trzustki (27).

U szczuréw z zapaleniem watroby indukowanym tetrachlorometanem wykazano
znaczace zmniejszenie aminotransferazy alaninowej oraz asparaginianowej po po-
daniu soku z owocdw aronii w poréwnaniu do zwierzat z grupy kontrolnej (28).

DZIALANIE PRZECIWWRZODOWE

Wykazano korzystny wptyw preparatdw antocyjaninowych na owrzodzenia Zo-
tadka indukowane zakwaszonym alkoholem etylowym (3). U myszy, ktérym poda-
wano antocyjany zaobserwowano znaczace zmniejszenie uszkodzenia blony §luzo-
wej zotadka, przy czym efekt ochronny zalezat od dawki antocyjanow (29).

W badaniach, w ktérych oceniano wplyw soku z owocdw aronii na uszkodze-
nia blony §luzowej zotadka wywotane indometacyna wykazano, ze zwiazki czynne
soku z aronii zmniejszaja liczbg oraz obszar powstajacych owrzodzen. Histopatolo-
gicznie potwierdzono zwigkszong produkcje sluzu zotadkowego oraz zmniejszona
gleboko$¢ uszkodzen btony §luzowej u szczuréow, ktorym podawano sok z aronii
(29).

ARONIA A CUKRZYCA

Podawanie preparatéw z aronii zwierzetom, u ktérych dos§wiadczalnie wywotano
cukrzyce, powodowalo normalizacj¢ masy ciata oraz badanych parametrow bio-
chemicznych cukrzycy (m.in. zmniejszenie stgzenia glukozy we krwi i w moczu),
zmniejszenie pragnienia, ilosci wydalanego moczu (1, 3).
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WELASCIWOSCI PROMIENIOOCHRONNE

Sok oraz preparaty z aronii czarnoowocowej w odpowiednich dawkach wykazuja
korzystne dziatanie na przebieg cigzkiej choroby popromiennej. Podanie prepara-
tow uzyskanych z aronii zwigksza w sposob istotny odsetek przezycia zwierzat,
u ktorych wywotano promieniowaniem jonizujacym chorobg popromienna. Obser-
wowano zahamowanie generacji wolnych rodnikéw oraz gwaltownego spadku bez-
wzglednych ilosci krwinek biatych. Wykazano takze unormowanie stezenia produk-
téw utlenienia nienasyconych kwasow tluszczowych, wyrazone stezeniem zwiaz-
kow reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) w surowicy krwi, krwinkach
czerwonych, btonach komoérkowych narzadow wewngtrznych (3). W doswiadcze-
niach oceniajacych wpltyw barwnika i soku z aronii czarnoowocowej na zachowanie
parametrow biochemicznych i morfologicznych u zwierzat, ktore pochtonety dawke
1,05 1 4 Gy promieniowania gamma, stwierdzono zmniejszenie generacji rodnika
ponadtlenkowego (30).

Kosmetologia jest kolejng dziedzing, w ktdrej zastosowanie znalazly antocyjany
owocow aronii. Wykazano, ze zele zawierajace od 0,01 do 0,1% antocyjandéw z aro-
nii chronig skdre przed promieniowaniem UV (3). Dziatanie ochronne antocyjanow
wynika ze zdolnosci do absorbcji promieniowania UV (dl. fali 240 i 290 nm oraz
w mniejszym stopniu 290-320 nm), a takze ze zdolnosci do chelatowania metali
grup przejsciowych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione dane wskazuja na istotna rol¢ wtasciwosci owocow aronii czar-
noowocowej w zapobieganiu i leczeniu wielu choréb cywilizacyjnych. Korzystne
dziatanie wykazano dla réznych form preparatéw z owocdw aronii takich, jak eks-
trakty, soki a nawet izolowane antocyjany.
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