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Od lat obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie naukowcow i czesci konsumen-
téw zywnos$cia pozwalajaca utrzymac zdrowie i zmniejszy¢ ryzyko rozwoju cho-
rob cywilizacyjnych, wsrod ktoérych wyr6zni¢ mozna otytosé, cukrzyce, choroby
uktadu sercowo-naczyniowego oraz nowotwory. Od lat 90. XX wieku porusza si¢
temat zywnos$ci funkcjonalnej, obecnie pojawit si¢ glownie marketingowy ter-
min ,,superzywnos$¢”, ktory okresla naturalne produkty zywnosciowe posiadajace
unikalna warto$¢ odzywcza oraz sktadniki pokarmowe mogace wywotywac ko-
rzystny efekt zdrowotny (1). Superfoods zawiera witaminy, sktadniki mineralne,
bioaktywne peptydy, enzymy, fitozwiazki lub inne substancje czynne, ktére moga
wykazywac¢ dziatanie terapeutyczne w okreslonych schorzeniach lub jednostkach
chorobowych. Nalezy podkresli¢, iz produkty okre§lane mianem ,,superzywnosci”
tacza w sobie kilka unikalnych cech. Dodatkowo sa to skoncentrowane i odzywcze
artykuly zapewniajace zdecydowanie wigcej korzysci niz zywnos$¢ konwencjonal-
na, stanowig wig¢c optymalny wybor dla oséb pragnacych poprawiaé stan swojego
zdrowia. Do omawianej grupy naleza m.in.: acai, kakao, aloes, awokado, komosa
ryzowa, nasiona chia. Sa to produkty powszechnie uprawiane poza granicami na-
szego kraju, jednak zdobywajace coraz wicksza popularnos¢ w Polsce. Niewiele
0s0b zdaje sobie spraweg z faktu, iz wsrod polskich, tradycyjnych artykutéw spo-
zywezych réwniez znajduja si¢ liczne przyktady ,,superfoods”, jak np. czosnek,
miod i produkty pszczele, pigwa, rokitnik, bez czarny, kasza jaglana czy aronia
czarnoowocowa. Niniejsza praca przedstawia charakterystyke wybranych produk-
tow zaliczanych do superzywnosci, majacych dlugoletnie tradycje w Polsce oraz
ich wptyw na prewencj¢ chorob nowotworowych.

CZOSNEK POSPOLITY

Czosnek pospolity (Allium sativum L.) jest powszechnie znana roslina cebulowa,
nalezaca do rodziny liliowatych (Liliaceae). Wywodzi si¢ ze stepéw srodkowoazja-
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tyckich. Znany byt juz w czasach prehistorycznych. Dzigki swoim walorom sma-
kowym oraz warto$ci zdrowotnej stopniowo rozpowszechnit sig, stajac si¢ znana
przyprawa na niemal catym $wiecie. W Polsce czosnek pojawit si¢ migdzy XII
a XIII wiekiem, najprawdopodobniej przybywajac z terenow azjatyckich. Obec-
nie jest uprawiany w wielu krajach, jako roslina przyprawowa i lecznicza. Surow-
cem czosnku pospolitego sa zebrane jesienia §wieze cebule — zwane powszechnie
glowkami, ztozone z 5-15 matych cebul nazywanych zabkami, cato$¢ otoczona jest
tuskowata, biala okrywa (2). Do rodzaju czosnek naleza takze inne znane rosliny
warzywne takie jak: szczypiorek, cebula, szalotka, por czy rokambut.

Sklad chemiczny oraz zwigzki bioaktywne

Lecznicze i terapeutyczne zastosowanie czosnku determinuja zarowno mikroele-
menty i witaminy wystgpujace w jego sktadzie, jak rowniez makrosktadniki. Sktad
chemiczny czosnku przedstawia tab. 1.

Tabela |. Sktad chemiczny czosnku (3)
Table I. Chemical composition of garlic (3)

Sktadnik chemiczny Zawartosc¢ procentowa

Woda 58,58
Weglowodany 33,06
Biatko 6,36
Ttuszcz 0,5
Sktadniki mineralne 1,5

Wybrane mineraty i witaminy

Zawarto$¢ w mg/100 g

Potas 401
Wapnh 181
Magnez 25
Witamina C 31,2
Witamina Bg 1,2
Tiamina B3 0,7
Witamina Bs 0,6

Wartos$¢ energetyczna w 100 g 623 kJ/ 149 kcal

Czosnek jest surowcem niezwykle bogatym w réznorodne substancje biolo-
gicznie czynne. Sposrod nich wymieni¢ nalezy zwiazki siarki takie jak: allina
i y-glutamylocysteina oraz ich pochodne: allicyna, siarczek diallilu (DAS), disiar-
czek diallilu (DADS)), trisiarczek diallilu (DATS), ajoen, S-allilocysteina (SAC) czy
S-allilomerkaptocysteina (SAMC). Dodatkowo czosnek jest zrodtem licznych flawo-
noidéw oraz aminokwasow, ktore rowniez wywieraja istotny wptyw na przemiany
wewnatrzkomorkowe (4).
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Czosnek, jako czynnik prewencyjny choréb nowotworowych

Wyniki licznych badan epidemiologicznych wskazuja na odwrotna korelacjg po-
migdzy spozywaniem czosnku a czgstotliwoscia zapadania na choroby nowotwo-
rowe. Metaanaliza obejmujaca osiemnascie prac badawczych wykazata, iz wysokie
spozycie czosnku zardwno w postaci surowej, jak i po obrébce termicznej moze by¢
zwigzane z dziataniem ochronnym wobec wystgpowania nowotworow zotadka oraz
jelita grubego (5). Kolejny przeglad systematyczny skupiajacy si¢ na powiazaniu
miedzy konsumpcja czosnku lub suplementéw zawierajacych wyciagi z tego surow-
ca aryzykiem wystapienia raka, wykazat prewencyjne dziatanie czosnku wzgledem
nowotworow prostaty, przetyku, krtani, jamy ustnej, jajnika oraz nerek (6).

Wybrane mechanizmy dzialania

Czosnek odznacza si¢ wielokierunkowa aktywnos$cia biologiczna. Stwierdzone
zostaty jego wlasciwoS$ci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzakrzepowe
oraz przeciwutleniajace (7). Poznanie przeciwnowotworowego mechanizmu dzia-
ania poszczegodlnych sktadnikoéw czosnku ciagle stanowi obiekt badan naukowych.
Dotychczas udokumentowano szereg reakcji na poziomie molekularnym, odnosza-
cych si¢ do omawianego zagadnienia. Wsrdd tych mechanizméw wyrézni¢ mozna
migdzy innymi:

* nasilenie procesu apoptozy komorek nowotworowych — siarkowa substancja bioak-
tywna wystgpujaca w czosnku S-allilomerkaptocysteina (SAMC) indukuje proces
apoptozy, co wiaze si¢ ze wzrostem aktywnosci kaspazy-3 — jednego z najwazniej-
szych enzyméw wykonawczych proces zaprogramowanej Smierci komorki (8),

* hamowanie aktywacji czynnikow pronowotworowych — badania przeprowadzone
na szczurach dowodza, iz dtugotrwate stosowanie wodnych wyciagéw z czosnku
prowadzi do zredukowania aktywnosci mieloperoksydazy (MPO), enzymu bio-
racego udzial w powstawaniu reaktywnych form tlenu (RTF) (9),

* blokowanie cyklu komérkowego — zastosowanie siarczku diallilu (DAS) skutku-
je wzrostem akumulacji sub-G1 DNA (frakcji charakterystycznej dla apoptozy),
zwigkszajac przy tym liczbg komorek G2/M fazy cyklu komoérkowego, co moze
prowadzi¢ do zahamowania catego cyklu i inhibicji wzrostu komoérek nowotwo-
rowych (10),

» zwigkszenie zdolnosci antyoksydacyjnych organizmu — badania wskazuja, iz
stosowanie wyciagow z rozgniecionych oraz pozbawionych oston zabkéw czosn-
ku zapobiega endogennemu spadkowi poziomu zredukowanej formy glutationu
(GSH), ktory jest jednym z najsilniejszych antyoksydantow (11).

BEZ CZARNY

Bez czarny (Sambucus nigra L.) jest to duzy krzew lub niewielkie drzewo nale-
zace do rodziny przewiertniowatych, pospolicie wystgpujace w Polsce. Z uwagi na
dtuga histori¢ uprawy tego gatunku trudno ustali¢ jego pierwotny zasi¢g wystepo-
wania. Obecnie powszechnie spotykany w srodkowej i zachodniej Azji oraz Europie.
Surowiec bzu czarnego stanowig rozkwitajace kwiatostany, ktore nast¢pnie poddaje
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si¢ procesom suszenia i ocierania przez sita w celu otrzymania czystego kwiatu
(Flos Sambuci). Cennym materialem sa takze owoce bzu czarnego (Fruktus Sam-
buci), ktoérych obrobka zblizona jest do kwiatow. Nieco mniej rozpowszechnionym
surowcem sg liScie bzu czarnego (Folium Sambuci), ktére takze maja znaczenie
w lecznictwie (2).

Zwiazki bioaktywne oraz sklad chemiczny

Sucha masa stanowi 20,22% sktadu chemicznego owocoéw bzu czarnego. We
frakcji tej zawarte sa migdzy innymi: cukier catkowity (8,88%), sacharoza (0,33%),
pektyny (0,16%), popidt (0,92%). Owoce bzu czarnego sa bogatym zroédtem réznego
rodzaju zwiazkow bioaktywnych, takich jak antocyjany wystgpujace w omawianym
surowcu w ilosciach 863,89 mg/100 g produktu (12). Z kolei kwiaty bzu czarnego
zawieraja gldwnie flawonoidy (np. kwercetyne, rutozyd), kwasy (chlorogenowy,
kawowy) oraz olejek eteryczny. Dodatkowo stwierdzono, iz kwiaty bzu czarnego
zawieraja wigksze ilosci zwiazkdw polifenolowych w pordwnaniu z owocami pozy-
skiwanymi z tych samych miejsc (13). Podkresli¢ nalezy fakt, iz zawartos¢ zwiazkow
fenolowych w przetworach z bzu czarnego bedzie zrdéznicowana w zaleznosci od
szeregu czynnikow, np. od sposobu obrobki technologicznej.

Rola bzu czarnego w prewencji choréb nowotworowych

Jeden z gléwnych mechanizméw przeciwnowotworowego dziatania owocow bzu
czarnego stanowi ich wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjna, polegajaca na bezposred-
niej zdolnosci do neutralizacji reaktywnych form tlenu (7), zmniejszeniu peroksydacji
lipidow, hamowaniu proliferacji komorek, hamowaniu mutagenezy indukowanej przez
zewngtrzne kancerogeny czy pobudzeniu ekspresji enzymow 11 fazy metabolizmu
ksenobiotykow (14). W omawianym zagadnieniu nie bez znaczenia wydaje si¢ by¢
réwniez fakt, iz antocyjany wykazuja silne dziatanie przeciwzapalne, co moze mie¢
szczegolne znaczenie w odniesieniu do nowotworu jelita grubego, z uwagi na zwiazek
migdzy stanem zapalnym a procesem nowotworzenia (15). Kolejna wiasciwoscia owo-
cOw bzu czarnego, ktora moze by¢ powiazana z prewencja choréb nowotworowych,
jest fakt, iz ekstrakt wyizolowany z tego surowca wywiera wplyw na regulowanie
wytwarzania cytokin zarowno pro (np. TNFa, IL-6) jak i przeciwzapalnych (IL-10).
Swiadczy to o tym, iz ekstrakt z Sambucus nigra jest zdolny aktywowa¢ uktad im-
munologiczny w przypadku pojawienia si¢ stanu zapalnego, spowodowanego przez
zroéznicowane czynniki takie jak np. nowotwory lub infekcje bakteryjne czy wiru-
sowe (16). Biorac pod uwagg przedstawione dowody naukowe, uzasadnione jest, iz
duze nadzieje w chemioprewencji wiaze si¢ z aktywnoscia biologiczna antocyjanow,
ktore w znacznych ilosciach wystegpuja w owocach bzu czarnego.

ARONIA CZARNOOWOCOWA

Kolejna z roslin wykazujacych bardzo duzy potencjat leczniczy jest aronia czar-
noowocowa (4ronia melanocarpa) nalezaca do rodziny r6zowatych (Rosaceae). Jest
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to niewielki, rozgateziony krzew dorastajacy do wysokosci 2—3 m, pochodzacy ze
wschodniej czgsci Ameryki Poinocnej. Do Europy zostal sprowadzony na przeto-
mie XVIII i XIX w., poczatkowo do Rosji i Szwecji, a stamtad do Polski. Surowiec
stanowia drobne, kuliste owoce, przybierajace czarna barwe z szarawym nalotem.
Z uwagi na tatwo$¢ uprawy oraz zmienno$¢ barwy lisci aroni¢ czarnoowocowa
zalicza si¢ niekiedy do krzewoéw ozdobnych wystepujacych w ogrodach i parkach
(17). Wysoka zawartos¢ substancji czynnych w owocach aronii doprowadzita do in-
tensyfikacji badan naukowych nad ich dziataniem biologicznym i rola w tagodzeniu
objawdw chordb cywilizacyjnych (18).

Sklad chemiczny oraz zwiazki bioaktywne

W owocach aronii oprocz wody, ktora stanowi 75-95% surowca, wystepuja row-
niez cukry, pektyny, kwasy organiczne, garbniki, zwiazki wapnia, zelaza oraz liczne
mikroelementy w formie dobrze przyswajalnej przez organizm cztowieka. Owoce
aronii cechuja si¢ ponadto bogatym zestawem witamin, takich jak prowitamina A
oraz witaminy z grupy B, CiE (17). Sktad chemiczny owocow aronii przedstawiono
w tab. IL.

Tabela Il. Sktad owocéw aronii (19, 20)
Table Il. Composition of chokeberry (19, 20)

Skiadik Swieroqo surowca)
Sucha masa (g) 17-29
Btonnik (g) 5,62
Cukry redukujace (g) 13-17,6
Ttuszcz (g) 0,16
Biatko (g) 0,7
Witamina C (mg) 18,7
Witamina B, (ug) 18,0
Witamina B, (uQ) 20,0
Wiamina Bg (ug) 28,0
Witamina E (mg) 1,71
Potas (mg) 218
Wapn (mg) 32,2
Magnez (mg) 16,2

Jak juz poprzednio wskazywano, aronia jest surowcem niezwykle bogatym w r6z-
nego rodzaju substancje biologicznie czynne, do ktorych zalicza si¢ zwiazki polife-
noli, w tym: antocyjany, flawonoidy i fenokwasy. Owoce aronii uwazane sa za jedno
znajbogatszych zrodet polifenoli. Jeden litr soku z aronii moze zawiera¢ ich nawet do
9 g (21). Sposrod zawartych zwiazkéw polifenolowych az 50% stanowia antocyjany
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(20). Zawarte w owocach aronii antocyjany i fenokwasy, gtéwnie kwas cholorogeno-
wy i neochlorogenowy, wykazuja wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca, zapobiega-
jac tym samym tworzeniu si¢ w nadmiarze wolnych rodnikow. Dzigki wlasciwosciom
chelatujacym wspomagaja usuwanie szkodliwych metali ci¢zkich z organizmu. Po-
nadto aktywne zwiazki wzmacniaja $ciany naczyn krwiono$nych, reguluja ci$nienie
krwi i wspomagaja prawidtowe funkcjonowanie uktadu krazenia (22).

Aronia i jej wlasciwosci przeciwnowotworowe

W wielu badaniach rozwazane sa mozliwo$ci zastosowania zawartych w owocach
aronii bioaktywnych sktadnikow w prewencji i leczeniu choréb nowotworowych.
Liczne badania wskazuja na ich znaczace przeciwmutagenne oraz przeciwnowo-
tworowe dziatanie (18). Zawarte w owocach antocyjany, w badaniach in vitro wy-
kazywaty aktywno$¢ przeciwmutagenna, ktéra moze wynikac z ich zdolnosci do
zmiatania wolnych rodnikow jak réwniez inhibicji enzymdéw odpowiedzialnych za
promutagennag aktywacj¢. Ponadto wykazano, ze antocyjany maja zdolno$¢ do obni-
zania genotoksycznego dziatania wielu znanych mutegendéw — benzo[a]pirenu prawie
0 30%, a mitomycyny C o 10% (23).

W licznych badaniach przeprowadzonych na liniach komoérkowych udowodniono
wielokierunkowe przeciwnowotworowe dziatanie owocow aronii. Bogate w anto-
cyjaniny ekstrakty wykazywaty zdolno$¢ do hamowania wzrostu komoérek HT-29
ludzkiego raka jelita grubego, poprzez blokowanie cyklu komoérkowego fazy G1/S
i G2/M (24). Co ciekawe, ekstrakty z owocoéw aronii w pordwnaniu z ekstraktami
z winogron czy borowek, okazaty si¢ najsilniejszym inhibitorem wzrostu komorek
HT-29 ludzkiego raka jelita grubego, powodujac blisko 50% inhibicj¢ (20). Zawarte
w owocach aronii antocyjany wykazywaty rowniez zdolno$¢ do hamowania aktyw-
nosci enzymow indukujacych apoptoze. Na uwagg zashuguje przede wszystkim fakt,
iz wykazuja one zdolno$¢ do selektywnej apoptozy, wywierajac wplyw na komorki
nowotworowe, bez takiego wpltywu na komorki zdrowe (25).

Odnotowano rowniez wpltyw zwiazkéw zawartych w ekstraktach z aronii na
wzrost hamowania niektorych typdw raka piersi i okreznicy, poprzez inhibicje sul-
fotransferazy — enzymu, ktéry odgrywa istotna rolg¢ w dezaktywacji estrogenow (18).
Ze wzgledu na fakt, iz antocyjany zmniejszaja powstawanie i nasilanie si¢ skutkow
ubocznych stosowania lekéw przeciwnowotworowych (17), warto rozwazy¢ mozli-
wo$¢ zastosowania wyciagdw z aronii jako dodatku w diecie chemoprewencyjnej.

ROKITNIK ZWYCZAINY

Rokitnik zwyczajny (Hippophae rhamnoides L.) to ciernisty krzew z rodziny
oliwnikowatych. Wystepuje gtéwnie w Europie, na Syberii, w Azji Srodkowej, Chi-
nach i Mongolii. Do Polski krzewy rokitnika zostaty sprowadzone przez polskich
zestancow z Syberii pod koniec XIX w. Od tamtej pory rosna w stanie dzikim na
wybrzezu Morza Battyckiego. Owoce, liscie 1 pedy krzewu rokitnika ze wzgledu
na swoje wtasciwosci znajduja szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym
i kosmetycznym. Rokitnik posiada rowniez cenne wlasciwosci lecznicze (2).
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Sklad chemiczny i warto$¢ biologiczna owocow rokitnika

Zawarto$¢ suchej masy stanowi 12,4—16,0% owocow rokitnika zwyczajnego.
We frakcji tej zawarte sa miedzy innymi: cukry redukujace (2,7-5,8%), pektyna
(0,28-0,78%) oraz kwasy organiczne (1,3—3%). Owoce rokitnika wyrdzniaja si¢
duza zawarto$cia kwasow ttuszczowych, wsrdd ktorych wiekszos$¢ stanowia kwasy
nienasycone. Rokitnik jest rowniez bogatym zrédlem makro- i mikroelementow,
migdzy innymi: potasu (168—219 mg/100 g), magnezu (8,3-9,5 mg/100 g), wapnia
(5,0-7,2 mg/100 g) i zelaza (od 1,24 mg/100 g). Rokitnik zwyczajny wyroznia si¢
takze duza zawarto$cia witamin, zardwno tych rozpuszczalnych w wodzie, jak row-
niez rozpuszczalnych w ttuszczach. Zawartos¢ witaminy C w owocach rokitnika jest
wigksza niz w wigkszo$ci owocow roslin jagodowych — $rednio 900 mg%. Ponadto
ustalono, ze kwas askorbinowy w owocach rokitnika posiada wigksza efektywnos¢
W poréwnaniu z witaming syntetyczna, dzigki obecnosci zwiazkow polifenolowych
(26). Ogodtem zawartos¢ polifenoli wynosi od 120 do 550 mg/100 g, z czego naj-
wigcej jest fenylokwasow, ktore tacznie stanowia 70,9% wszystkich zwiazkow po-
lifenolowych. Wéréd aktywnych substancji mozna wyr6zni¢ rowniez karotenoidy
(7,94-28,16 mg/100 g), ktére nadaja owocom charakterystyczna barwe (27).

Rola rokitnika zwyczajnego w prewencji choréb nowotworowych

Jeden z glownych mechanizméw dzialania chemoprewencyjnego owocow ro-
kitnika zwyczajnego jest jego wysoka aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, polegajaca
na zmniejszeniu peroksydacji lipidow, stymulowaniu aktywnosci enzymow 11 fazy
metabolizmu ksenobiotykow w watrobie oraz enzymow przeciwutleniajacych (28).
Owoce rokitnika zmniejszaja takze czesto$¢ wystgpowania nowotworéw skory
i brodawczaka ptaskonablonkowego w przedzotadku. Znaczaca aktywnos$¢ prze-
ciwnowotworowa wykazano dla wyizolowanych trzech zwiazkow polifenolowych
(katechiny, gallokatechiny, epigallokatechiny) i kwasu ursolowego (29).

Kolejna wtasciwoscia owocdw rokitnika zwyczajnego, zwiazana z dziataniem
chemoprewencyjnym, jest wywieranie wptywu przez ekstrakt wyizolowany z tego
surowca na proliferacj¢ komorek w Caco-2 (okreznica) i Hep G2 (watroba) linii
komorek nowotworowych, przy czym silniejsze dziatanie antyproliferacyjne wyka-
zywal wobec komorek Caco-2. Fakt ten zwiazany byt z wysoka zawarto$cia w eks-
trakcie kwasu ursolowego (30). Zaobserwowano takze zdolno$¢ do indukowania
apoptoz i apoptotycznych zmian morfologicznych w jadrze komoérki, w badaniu na
komoérkach HL-60 poddawanych dziataniu wyizolowanych z owocow rokitnika fla-
wonoidow, takich jak kwercytyna, kaempferol i mirycetyna (31).

PODSUMOWANIE

Przedstawione produkty zaliczane do grupy polskiej superzywnosci oprocz za-
spokojenia potrzeb odzywczych organizmu, wykazuja takze dziatanie prewencyjne
w stosunku do okreslonych choréb nowotworowych. Z uwagi na swoje wtasciwosci
oraz wielokierunkowy mechanizm dzialania, regularna konsumpcja przedstawio-
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nych produktéw moze wzbogaci¢ diete a z pewnos$cia by¢ skuteczna alternatywa dla
przyjmowania syntetycznych suplementéw diety.
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POLISH SUPERFOOD IN CANCER PREVENTION
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