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7. YWNOSC FUNKCJONALNA
W PROFILAKTYCE ZDROWOTNEJ

Agnieszka Trela, Renata Szymanska (Krakow)

Streszczenie

W odpowiedzi na wykazang w ostatnich latach zalezno$¢ pomiedzy sposobem zywienia a zdrowiem czto-
wieka, narodzila si¢ idea zywnosci funkcjonalnej, ktora poza dostarczaniem podstawowych sktadnikéw od-
zywcezych, wykazuje roéwniez wlasciwosci prozdrowotne. Zawarto$¢ sktadnikow aktywnych o udokumento-
wanym, korzystnym wplywie na stan zdrowia sprawia, ze zywno$¢ ta znajduje zastosowanie w profilaktyce
wielu chorob, zwlaszcza cywilizacyjnych. Obecnie, z uwagi na potwierdzong licznymi badaniami role reak-
tywnych form tlenu oraz stresu oksydacyjnego w patogenezie wielu schorzen, szczegélne zainteresowanie
wzbudzajg produkty funkcjonalne zawierajace w swym sktadzie zwiazki aktywne o charakterze antyoksyda-
cyjnym. W niniejszym opracowaniu omowiono na podstawie literatury pojecie zywnos$ci funkcjonalnej oraz
przyktady jej wykorzystania w zapobieganiu oraz wspomaganiu leczenia gldownych chorob cywilizacyjnych,
zaznaczajac przy tym role zwigzkéw antyoksydacyjnych.

Abstract

The concept of functional food developed in response to the increasing knowledge about relationship betwe-
en nutrition and human health. This term include products which are intended not only to provide necessary
nutrient but also to improve health and well-being. The content of active compounds with documented phy-
siological effects allows to use the functional food in the prevention of many diseases, especially civilization
diseases. At present, due to the role of reactive oxygen species and oxidative stress in the pathogenesis of many
diseases, special attention is paid to functional products containing antioxidant active ingredients. In this paper
we discussed the concept of functional food and examples of its use in the prevention and medical treatment

support of major civilization diseases, highlighting the role of antioxidant compounds.

Wprowadzenie

Obserwowana na przestrzeni ostatnich dekad po-
prawa warunkow oraz jakosci zycia doprowadzita do
wzrostu zainteresowania spoteczenstwa utrzymaniem
jak najlepszego stanu zdrowia oraz opoznianiem
procesow starzenia. Jednoczesnie wyniki licznych
badan potwierdzily istnienie korelacji migdzy dietg
a zdrowiem i funkcjonowaniem organizmu. Wykaza-
no, ze sposdb zywienia ma istotne znaczenie nie tylko
w zapewnieniu zdrowia i dobrego samopoczucia, ale
réwniez w rozwoju szeregu choroéb. W odpowiedzi na
te doniesienia konsumenci przestali traktowaé zyw-
no$¢ wytacznie jako czynnik zaspokajajacy gtod oraz
dostarczajacy podstawowych sktadnikow odzyw-
czych. Pozadane staly si¢ produkty spozywcze, ktore
poza spelianiem potrzeb zywieniowych wykazuja
rowniez ukierunkowane dziatanie prozdrowotne.

W odpowiedzi na wzrastajace wymagania konsu-
mentow odnosnie korzysci zdrowotnych diety doszto
do rozwoju nowego rynku produktow spozywczych
okreslanych mianem zywnosci funkcjonalnej (ang.
functional food).

Charakterystyka zywnosci funkcjonalnej

Koncepcje zywnosci funkcjonalnej opracowali
po raz pierwszy Japonczycy w latach 80. ubiegtego
wieku, definiujac ja jako produkty spozywcze o okre-
slonym przeznaczeniu zdrowotnym (ang. Foods for
Specified Health Uses; FOSHU). W Japonii zapoczat-
kowano badania oraz rozpoczeto produkcje tego typu
zywno§ci na skale przemystowa. Nastepnie ideg zyw-
nosci funkcjonalnej zainteresowali si¢ roéwniez kon-
sumenci oraz naukowcy w Stanach Zjednoczonych,
Kanadzie oraz Europie, gdzie jej definicja ewolu-
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owala. Obecnie brak jest jednolitej, ogdlnoswiatowe;j
definicji zywnosci funkcjonalnej, jednak najpow-
szechniejsza jest ta wprowadzona w 1999 r. w ra-
mach europejskiego programu badawczego o nazwie
FUSOSE (ang. Functional Food Science in Europe).
Wedtug niej zywnos¢ mozna nazwaé funkcjonalna,
jesli poza efektem odzywczym wykazuje ona udo-
wodniony wplyw na jedng lub wigcej funkcji orga-
nizmu. Wptyw ten polega na poprawie stanu zdrowia
1 samopoczucia, a takze na zmniejszaniu ryzyka cho-
rob. Uznano, ze zywno$¢ ta musi przypominac zyw-
no$¢ konwencjonalng oraz wykazywac korzystne od-
dzialywanie w ilo$ciach dostarczanych zwyczajowo,
jako czes¢ sktadowa codziennej, zbilansowane;j diety.
Nie moga to by¢ suplementy diety lub leki przyjmo-
wane w formie tabletek czy kapsutek [1].

Tab. 1. Kategorie produktow funkcjonalnych oraz ich przyktady.

danego wptywu na zdrowie (Tab. 1). Do tradycyjnej
postaci zywnosci funkcjonalnej zalicza si¢ wigkszo$¢
owocow i warzyw, zboza, ziota, przyprawy, oleje, na-
siona oraz napoje, takie jak kawa czy herbata [19].
Z kolei drugi typ zywnosci to m.in. produkty o zwiek-
szonym stezeniu zwigzku aktywnego wystepujacego
w nich naturalnie lub takie ze specjalnym dodatkiem
sktadnika, ktory nie jest w nich normalnie zawarty.
Moga to by¢ rowniez produkty o zwigkszonej biodo-
stepnosci lub przyswajalnosci zwigzkoéw aktywnych,
a takze zywno$¢, w ktorej usunigto lub obnizono
zawarto$¢ sktadnikow niepozadanych. W produkcji
zywnosci funkcjonalnej stosowane sa zwykle pro-
dukty regularnie spozywane, takie jak nabial, produk-
ty zbozowe czy soki owocowe.

Produkt naturalny

Produkt z dodatkiem sktadnikow, ktdre nie wystepuja

W nim naturalnie

Produkt, w ktérym zwigkszono zawartos¢ sktadnikow
wystepujacych w nim naturalnie

Produkt, z ktorego usunigto niepozadany sktadnik lub
zredukowano jego ilos¢

Marchew (zawiera m.in. 3-karoten)

Margaryna z dodatkiem steroli lub stanoli roslinnych

Pomidory ze zwigkszong iloscig likopenu

Jogurt o obnizonej zawartosci thuszczu

Pojecie zywnosci funkcjonalnej jest bardzo szero-
kie, dlatego jej podziatu mozna dokonaé¢ na podsta-
wie roznych kryteriow. W literaturze czgsto spotyka-
na klasyfikacja uwzglednia przeznaczenie stosowania
zywnosci funkcjonalnej w celu zaspokajania $cisle
okreslonych potrzeb zdrowotnych. W tym przypad-
ku wyrézniamy m.in. produkty zmniejszajace ryzy-
ko rozwoju chordb sercowo-naczyniowych, chorob
nowotworowych, osteoporozy czy zywnos¢ dla osob
z zaburzeniami metabolicznymi lub trawiennymi.
Podziatl ten obejmuje rowniez produkty funkcjonalne
dla 0s6b w okreslonych stanach fizjologicznych, np.
dla kobiet w cigzy, dla sportowcow, dla mtodziezy
w okresie intensywnego wzrostu, dla 0sob obciazo-
nych stresem, czy dla ludzi starszych. Drugim po-
wszechnym kryterium klasyfikacji jest swoisty sktad
zywnosci. Zywno$éé funkcjonalng mogg stanowi¢ pro-
dukty naturalne, bogate w jakis$ szczeg6lny sktadnik
lub moze to by¢ zywnos¢, ktora zostata celowo zmo-
dyfikowana technologicznie w celu uzyskania poza-

Korzy$ci zdrowotne wynikajace ze spozywania
produktéw funkcjonalnych uwarunkowane sa obec-
noscig w ich sktadzie calej gamy substancji biolo-
gicznie aktywnych. Jest to grupa zwigzkoéw pocho-
dzenia roslinnego lub zwierzecego, ktoére wplywaja
na funkcje fizjologiczne oraz metaboliczne organi-
zmu [21]. Substancje te dziatajac w pojedynke, badz
w polaczeniu, wywierajg pozadany efekt zdrowotny
oraz mogg zapobiega¢, hamowac, a nawet blokowac
rozwo6j wielu procesdw chorobowych. Sktadniki bio-
logicznie aktywne, ktére nadaja zywnosci funkcjo-
nalnos$¢ to m.in. btonnik pokarmowy, oligosacharydy,
bakterie kwasu mlekowego, witaminy (np. B, B,,, C,
D, K), mikro- oraz makroelementy (np. Ca, Mg, Zn,
Se), antyutleniacze (np. witamina E, karotenoidy, fla-
wonoidy, polifenole), biatka, aminokwasy, wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe czy ,.fitozwigzki” (np.
fitosterole, fitoestrogeny).
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Zastosowanie zywnoSci funkcjonalnej w profilak-
tyce zdrowotnej

Ze wzgledu na wzrastajace zagrozenie spoteczen-
stwa chorobami cywilizacyjnym, najwigksze zaintere-
sowanie wzbudza obecnie mozliwo$¢ wykorzystania
zywnosci funkcjonalnej w profilaktyce zdrowotne;.
Rozwoj nauki umozliwit okreslenie mechanizmow
dziatania zwiazkéw aktywnych, ktore odpowiadaja
za potencjat terapeutyczny tej grupy zywnosci.

Obecnie, duza liczba danych potwierdza istotny
udziat reaktywnych form tlenu (RFT) i generowanego
przez nie stresu oksydacyjnego w patogenezie wielu
chordéb cywilizacyjnych. Dlatego wsrod sktadnikow
aktywnych szczegdlng role przypisuje si¢ zwigzkom
aktywnym z grupy antyutleniaczy, ktore nie tylko
przeciwdzialaja niszczycielskiemu dzialaniu RFT, ale
wykazujg réwniez szereg innych mechanizméw wa-
runkujacych ich prozdrowotne efekty. W odpowiedzi
na te doniesienia, rynek zywnosci funkcjonalnej roz-
poczatl intensywne poszukiwania produktow stano-
wigcych naturalne zrodto takich zwiazkéw. Ponizej
przedstawiono zastosowanie wybranych produktow
funkcjonalnych w profilaktyce oraz wspomaganiu le-
czenia glownych choréb cywilizacyjnych, skupiajac
si¢ przy tym na roli zwiazkdéw z grupy antyutleniaczy.
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N\

uszkodzenia DNA

(00X0)eX0)0)

zahamowana apoptoza,
proliferacja

Wszechswiat, t. 119, nr 1-3/2018

ze sposobow zapobiegawczych jest wiaczenie do
codziennych positkow produktow funkcjonalnych,
zawierajagcych w swym skladzie zwigzki aktywne,
ingerujgce w wieloletni proces kancerogenezy na
wszystkich trzech etapach: inicjacji, promocji oraz
progresji (Ryc. 1). Takie wlasciwosci wykazuja
zwiazki o charakterze antyoksydacyjnym [2].
Jednym z najskuteczniejszych antynowotworo-
wych produktow funkcjonalnych jest zielona herbata.
Wtasciwosci chemoprewencyjne (czyli zapobieganie
rozwojowi nowotworu lub opodznienie jego powsta-
wania) tego napoju wynikaja z obecnosci flawono-
idow, w szczegdlnosci galusanu epigallokatechiny
(EGCG) [15]. Wykazano, ze EGCG hamuje in vitro
rozwoj komorek rakowych piersi, skory, gruczotu
krokowego, ptuc, jelita grubego oraz watroby. Zielo-
na herbata moze by¢ skuteczna takze w przypadku
rzadziej wystepujacych guzow, jak anaplastyczny rak
tarczycy, ktory jest jednym z najgorzej rokujacych
nowotworow [15]. Wéréd mechanizmoéw dziatania
EGCG odpowiedzialnych za aktywnos¢ przeciwno-
wotworowa wymienia si¢: zmniejszenie produkcji
RFT, stymulacje wewnetrznych mechanizméw an-
tyoksydacyjnych, indukowanie apoptozy ($mierci)
komodrek nowotworowych oraz zapobieganie ich
proliferacji (namnazaniu). Ponadto EGCG wykazuje

angiogeneza,
nabywanie zdolnosci
do przerzutowania
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Ryec. 1. Antynowotworowe wlasciwosci zwiazkow aktywnych zywnosci funkcjonalnej, obejmujace ingerencje w etap inicjacji, promocji oraz progresji

kancerogenezy.

Choroby nowotworowe

Nowotwory sg powaznym problemem zdrowot-
nym, ktory stanowi znaczny odsetek wsrod przyczyn
zgondw. Zdaniem naukowcdw, na wystapienie nowo-
tworow ma wpltyw takze dieta. Wobec tego, jednym

zdolno$¢ hamowania angiogenezy, czyli procesu po-
wstawania nowych naczyn krwiono$nych zaopatruja-
cych komorki rakowe w tlen i sktadniki odzywcze,
niezbedne im do niekontrolowanego wzrostu. EGCG
zapobiega takze tworzeniu si¢ przerzutow. Dane lite-
raturowe wskazujg rowniez, ze flawonoidy zielonej
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herbaty uwrazliwiaja komorki rakowe na dziatanie
chemioterapii oraz radioterapii, a jednoczesnie chro-
nig zdrowe komorki przed ich toksycznoscig [25].
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze aktywno$¢ antynowo-
tworowa zielonej herbaty uzalezniona jest od picia
znacznych jej ilosci — nawet powyzej 10 filizanek
dziennie.

Szerokie dzialanie prewencyjne oraz terapeutyczne
w odniesieniu do chor6b nowotworowych wykazuje
rowniez soja. Badania epidemiologiczne pokazuja,
ze istnieje $cisla korelacja pomigdzy spozywaniem
duzej ilosci produktéw sojowych, a zmniejszong za-
chorowalno$cig na nowotwory prostaty oraz sutka.
Podstawg skutecznos$ci soi jest genisteina, nalezaca
do grupy izoflawonéw [15]. Badania in vitro oraz in
vivo wykazaly, ze zwigzek ten posiada aktywnosc¢
antyoksydacyjna, hamuje namnazanie i angiogene-
z¢ oraz dziata proapoptycznie. W literaturze, czgsto
podkreslang wtasciwoscia tego izoflawonu jest jego
aktywno$¢ estrogenowa. Genisteina, ze wzgledu na
podobienstwo strukturalne do ludzkich estrogenow,
odznacza si¢ silnym powinowactwem do ich recepto-
row. Polaczenie genisteiny z takim receptorem powo-
duje zahamowanie wzrostu guza i zmniejszenie ry-
zyka rozwoju nowotworéw hormonozaleznych [13].
Warto jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze genisteina
w pewnych przypadkach moze przyczynia¢ si¢ do
przyspieszania wzrostu raka piersi. Wyniki najnow-
szych badan na zwierzgtach sugeruja, ze wczesne,
wieloletnie przyjmowanie genisteiny skutkuje zwigk-
szong ochrong przed nowotworem oraz jego nawro-
tami. Jednak w przypadku, gdy genisteing podaje
si¢ jedynie w czasie leczenia nowotworu, opornosé¢
komorek nowotworowych na terapi¢ oraz ryzyko na-
wrotow wzrasta [40].

Kolejnym produktem funkcjonalnym o silnym
dziataniu antynowotworowym jest kurkuma, a wita-
Sciwosci te wynikaja z obecnosci zwiagzku aktywnego
o nazwie kurkumina. W$rdd najwazniejszych mecha-
nizméw uzasadniajacych stosowanie tego produktu
w chemoprewencji wymieniane jest dziatanie prze-
ciwzapalne kurkuminy, ktére wynika z hamowania
aktywnosci jadrowego czynnika transkrypcyjnego
NF-kB — kluczowego elementu w powstawaniu stanu
zapalnego [28]. Wlasciwos¢ ta ma istotne znaczenie,
poniewaz niefizjologiczny stan zapalny, utrzymuja-
cy si¢ przez dluzszy czas, moze sta¢ si¢ przyczyna
rozwoju nowotworu. Wedtug danych literaturowych
kurkumina jest wysoce selektywna wobec nowotwo-
row skory, zotadka, dwunastnicy, jelita grubego, wa-
troby, ptuc i piersi [28]. Badania sugeruja, ze zwiazek
ten wykazuje skuteczno$¢ nawet w przypadku tak
agresywnego nowotworu, jakim jest glejak wielopo-

staciowy. Wedlug najnowszych doniesien, kurkumi-
na wptywa na modulowanie szlakow sygnatowych
zwigzanych z zywotno$cig komorek macierzystych
glejaka, ktore wykazuja opornos¢ na tradycyjne le-
czenie stanowigc tym samym przyczyng nawrotow
[14]. Zwigzek ten jest bezpiecznym srodkiem antyno-
wotworowym, jednak ograniczeniem jest jego staba
biodostepnos¢ w ludzkim organizmie. Jedng z metod
pozwalajacych zwiekszy¢ wchianianie tego sktadni-
ka jest potaczenie go z piperyng — zwigzkiem wyste-
pujacym w czarnym pieprzu.

Choroby sercowo-naczyniowe

Choroby uktadu sercowo-naczyniowego stanowig
najczestsza przyczyng zgonow wsrod ludzi na catym
swiecie. Do gltownych czynnikéw ryzyka rozwoju
tych schorzen, obok uwarunkowan genetycznych
oraz stylu zycia, nalezy dieta [4]. Zwigkszenie spozy-
cia zywnosci funkcjonalnej zawierajacej substancje
0 dzialaniu antyoksydacyjnym moze mie¢ istotne
znaczenie kardioochronne (Ryc. 2).

Wsrod produktéow funkcjonalnych zdolnych do
zapobiegania chorobom sercowo-naczyniowych
duze zainteresowanie wzbudza gorzka czekolada.
Analiza badan wskazuje, ze spozywanie duzej ilosci
tego produktu wigze si¢ ze zmniejszonym ryzy-
kiem zdarzen sercowo-naczyniowych oraz redukcja
udaréw niedokrwiennych moézgu [8]. Za szczegol-
ne wlasciwosci gorzkiej czekolady odpowiadaja
flawonoidy zawarte w kakao. Zwigzki te, jako an-
tyutleniacze, wykazuja zdolno$¢ zapobiegania oraz
hamowania utleniania lipoprotein o malej gestosci
(LDL) oraz przyczyniaja si¢ do wzrostu catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego osocza. Wiele badan
wskazuje, ze flawonoidy kakao obnizaja ci$nienie
tetnicze krwi, a dziatanie to wynika gtownie z ich
zdolno$ci do stymulacji syntezy tlenku azotu, ktory
sprzyja relaksacji naczyn krwiono$nych [27]. Ponad-
to stwierdzono, ze zwiazki wystepujace w gorzkiej
czekoladzie wykazuja dziatanie przeciwzakrzepowe,
ktére zwigzane jest z hamowaniem aktywacji oraz
agregacji plytek krwi. W warunkach laboratoryjnych,
efekt antyptytkowy flawonoidow kakao byt poréwny-
walny to tego uzyskiwanego po zastosowaniu aspiry-
ny [18].

Kolejnym produktem funkcjonalnym o istotnych
wlasciwosciach kardioprotekcyjnych jest czerwo-
ne wino. Naukowcy potwierdzili, Zze systematyczne
spozywanie tego napoju stanowi przyczyn¢ fenome-
nu tzw. ,,francuskiego paradoksu” — zjawiska obser-
wowanego wsrod Francuzow, ktorzy pomimo teore-
tycznie niezdrowej diety, odznaczajg si¢ stosunkowo
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niska zachorowalno$cig na choroby sercowo-naczy-
niowe [26]. Czerwone wino zawiera w swym sktadzie
wiele cennych zwigzkéw aktywnych, wsrod ktorych
najwicksze znaczenie ma resweratrol. Jak wskazuja
wyniki badan, czerwone wino przywraca prawidto-
we funkcje $§rodblonka oraz zmniejsza agregacje pty-
tek krwi i stezenie fibrynogenu — biatka, ktore bierze

| Obnizanie

Korzyscizkonsumpcjitegoproduktuwynikajagtownie
z obecnosci polifenolowych antyutleniaczy, ktore
stymulujg mechanizmy antyoksydacyjne organizmu
oraz hamujg produkcj¢ RFT zaangazowanych w utle-
nianie lipoprotein. W badaniu in vivo na zwierzgtach
wykazano, ze podawanie oliwy z oliwek wptywa na
profil lipidowy, hamuje aktywno$¢ proagregacyj-

Obnizanie [ cisnienia krwi Wptyw na
poziomu 4 funkcje
cholesterolu srodbtonka
Hamowanie Dziatanie
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Ryc. 2. Potencjalne mechanizmy dziatania zywnosci funkcjonalnej w profilaktyce chordb sercowo-naczyniowych.

udzial w procesie krzepnigcia [26]. Inng przyczyna
kardioprotekcyjnego dziatania czerwonego wina jest
zdolnos¢ resweratrolu do hamownia procesow zapal-
nych, gtéwnie w wyniku obnizenia aktywnosci czyn-
nika transkrypcyjnego NF-xB [26]. Zaobserwowano,
Ze po spozyciu tego napoju spada poziom wigkszosci
wskaznikow stanu zapalnego, m.in. biatka CRP (ang.
C-reactive protein) [26]. Wyniki ostatnich badan
wskazujg rowniez, ze czerwone wino moze chroni¢
naczynia krwiono$ne przed uszkodzeniami zainicjo-
wanymi paleniem papieroséw. Wedlug obserwacji
niemieckich naukowcow, wypicie wina na godzing
przed paleniem ogranicza negatywne skutki wywo-
fane przez papierosy, w tym ostre stany zapalne [35].
Wymienione powyzej wilasciwosci kardioochronne
czerwonego wina wystepuja przy umiarkowanej kon-
sumpcji tego napoju, ktora zgodnie z danymi literatu-
rowymi, wynosi zwykle do 200 ml dziennie dla ko-
biet oraz do 300 ml dziennie w przypadku mezczyzn.

Obiecujace rezultaty wynikaja rowniez z wiaczenia
do diety oliwy z oliwek. Wyniki jednego z badan poka-
zaly, ze spozywanie najwyzszych ilo$ci tego produk-
tu (>31,2 g/dziennie) powoduje znaczne ograniczenie
ryzyka choroby wiencowej serca, w poréwnaniu do
grupy o najnizszym spozyciu (<15,9 g/dziennie) [7].

ng plytek krwi, dziala przeciwzakrzepowo, a takze
zmniejsza nasilenie uszkodzen $rodbtonka naczyn
krwionosnych [22]. Ponadto sktadniki aktywne oliwy
z oliwek wykazujg silne dziatanie przeciwzapalne,
a ich skuteczno$¢ w tym zakresie dorownuje skutecz-
no$ci wynikajgcej z zastosowania ibuprofenu [29].
Nalezy jednak pamigtac, ze oliwa z oliwek stanowi
istotny element kardioprewencji jedynie wtedy, gdy
pozyskiwana jest z procesu pierwszego ttoczenia,
pozwalajacego na zachowanie najwyzszego poziomu
cennych sktadnikow.

Choroby metaboliczne

Choroby metaboliczne to grupa schorzen, w prze-
biegu ktorych dochodzi do zaburzen przemiany we-
glowodanow lub thuszczow. Obecnie najczegsciej
wystepujaca choroba tego typu jest otylosé. Najnow-
sze analizy wskazuja, ze problem ten dotyczy 640
milionow ludzi na catym $wiecie, a wedlug przewi-
dywan, w 2025 r. obejmie on nawet 20% globalnej
populacji [31]. Wsréd zwigzkow aktywnych, ktore
moga by¢ pomocne w profilaktyce oraz wspomaga-
niu leczeniu otytosci jest kapsaicyna. Jego gtownym
zrodtem pokarmowym sg r6zne odmiany papryki. Jak
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wskazujg wyniki badan, zwigzek ten hamuje trans-
krypcje gendow bialek zaangazowanych w adipogene-
zg, czyli proces odpowiadajacy za gromadzenie si¢
tkanki thuszczowej [11]. Kapsaicyna pobudza row-
niez spalanie energii oraz stymuluje termogenezg.
Jednym z postulowanych mechanizmoéw wzrostu ter-
mogenezy jest indukowane kapsaicyna wydzielanie
katecholamin i nastgpujaca po nim aktywacja recep-
torow P-adrenergicznych [11]. W eksperymencie na
zwierzgtach, ktore karmiono positkami bogatymi w
thuszcze, podawanie tego zwigzku wywotato redukcje
masy ciata o 8%, w zestawieniu z grupa kontrolna
[20]. Wedlug naukowcow, kapsaicyna pobudza wy-
dzielanie katecholamin z rdzenia nadnerczy poprzez
stymulacj¢ os$rodkowego uktadu nerwowego [39].
W walce z otyltoscia istotny jest rowniez wptyw tego
zwigzku na ograniczenie spozycia pokarmow, wyni-
kajacy ze zdolnosci do modulowania poziomu hor-
monéw przewodu pokarmowego zwigzanych z od-
czuwaniem gtodu i apetytem [11].

Potencjal w przeciwdziataniu otylosci wykazuje
rowniez rozmaryn. Zwigzki aktywne tego produktu,
ktore odpowiadajg za jego wilasciwosci, to przede
wszystkim karnozol oraz kwas karnozowy [17].
W badaniu na myszach karmionych dieta wyso-
kottuszczowa, podawanie przez 50 dni ekstraktu
z rozmarynu doprowadzito do ograniczenia wzrostu
wagi o 64%, w zestawieniu z grupa kontrolna [17].
Powodem uzyskanego rezultatu bylo ograniczenie
wchianiania tluszczu z pokarmu, ktoére wynikato
z blokowania aktywnosci lipazy trzustkowej. Inne
doniesienia wskazuja, ze zwiazki aktywne rozma-
rynu hamujg proces powstawania nowych komorek
thuszczowych oraz normalizujg poziom frakceji lipi-
dowych we krwi (tzw. profil lipidowy). Wyniki ba-
dania klinicznego pokazaty, ze podawanie proszku
z liSci rozmarynu codziennie przez 4 tygodnie osobom
z hiperlipidemia czyli wysokim poziomem choleste-
rolu 1 trojglicerydow we krwi, skutkuje obnizeniem
ich zawartosci o 34% (cholesterol catkowity i frakcja
LDL) oraz o 29% (trdjglicerydy) [24]. Podobny efekt
zaobserwowany zostal rowniez w eksperymentach
przeprowadzonych na modelach zwierzecych [5, 6].

Wsrdéd chorob metabolicznych coraz bardziej po-
wszechna jest rowniez cukrzyca, ktéra objawia si¢
niebezpiecznym wzrostem poziomu glukozy we krwi
czyli tzw. hiperglikemig. Obecnie najcze$ciej wy-
stepujaca jest cukrzyca typu II, ktora zwigzana jest
z opornos$cia komorek organizmu na dziatanie insuli-
ny. Kluczowym czynnikiem ograniczajacym ryzyko
rozwoju tej choroby jest odpowiednia dieta.

Wsrod zywnosci funkcjonalnej, ktora okazuje sig
pomocna w walce z cukrzyca, wymieniana jest kawa.

Wedlug danych epidemiologicznych istnieje odwrot-
na zalezno$¢ miedzy czestym piciem kawy a ryzy-
kiem wystgpienia cukrzycy typu Il. Zebrana dotad
wiedza wskazuje, ze spozywanie 6 filizanek kawy
dziennie moze obnizy¢ ryzyko tej choroby nawet
0 33% [9]. Za hipoglikemiczne wtasciwosci tego na-
poju odpowiadajg zawarte w nim zwiazki aktywne
z grupy polifenoli, zwlaszcza kwas chlorogenowy.
Badania wykazaty, ze zwigzek ten spowalnia wy-
dzielanie glukozy do krwi po spozytym positku oraz
zwigksza czulos¢ komorek obwodowych organizmu
na insuling [3]. Co wigcej, polifenole obecne w kawie
przyczyniajg si¢ rowniez do aktywacji hormonow
przewodu pokarmowego, ktore zwigkszaja wydziela-
nie insuliny oraz powoduja ograniczanie wchlaniania
glukozy w jelicie cienkim [3].

Kolejnym produktem funkcjonalnym, ktory wy-
kazuje skuteczno$¢ w prewencji cukrzycy jest cy-
namon. Zwiazki aktywne tego produktu powoduja
zwigkszenie wrazliwosci komorek na insuling, co
wynika z pobudzania jej receptoréw oraz hamowania
aktywnosci biatkowej fosfatazy tyrozynowej (PTP-
-1B) — enzymu, ktéry katalizuje defosforylacje re-
ceptorow insulinowych zmniejszajac tym samym ich
aktywnos$¢ [10]. Badania wykazaly, ze ekstrakt z cy-
namonu nasila dziatanie insuliny niemal 20-krotnie,
a efekt ten przewyzsza rezultat uzyskiwany po zasto-
sowaniu innych przypraw i ziot [34]. Przeciwcukrzy-
cowe wilasciwosci tego produktu wynikaja rowniez
z hamowania enzymow, ktore rozktadaja weglowoda-
ny ztozone do glukozy w przewodzie pokarmowym.
Dodatkowo, polifenole cynamonu hamuja powstawa-
nie tzw. koncowych produktow zaawansowanej gli-
kacji, czyli nieenzymatycznego procesu wigzania si¢
czagsteczek cukru z czasteczkami biatek, ktory nasila
si¢ w stanie hiperglikemii. Nagromadzenie tych pro-
duktow w organizmie moze doprowadzi¢ do powaz-
nych powiktan [34].

Inne choroby

Wsrod zastosowan zywnosci funkcjonalnej wy-
mieniana jest takze profilaktyka chorob uktadu im-
munologicznego, zwlaszcza powszechnych obecnie
alergii. Istotne znaczenie maja tu produkty funkcjo-
nalne bogate w kwercetyne - zwigzek z grupy flawo-
noidéw. Sa to przede wszystkim jabtka oraz cebula
[30]. Badania dostarczaja wynikow przemawiajacych
za tym, ze zwigzek ten ogranicza syntez¢ oraz uwal-
nianie mediatorow proceséw zapalnych i reakcji
alergicznych, do ktorych nalezg m.in. histamina, pro-
staglandyny czy leukotrieny. Metaanaliza 7 badan epi-
demiologicznych pokazala, Ze istnieje statystycznie
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istotna zalezno$¢ migdzy wysokim spozyciem jabtek
a obnizonym ryzykiem atakow astmy [36]. Wedlug
eksperymentu przeprowadzonego na zwierzgtach,
ponad 25% dostarczonej do organizmu kwercetyny
lokalizuje si¢ w komorkach ptuc, co zdaniem na-
ukowcow, moze dodatkowo wplywaé na ogranicze-
nie rozwoju astmy [30]. Inne doniesienia wskazuja,
ze kwercetyna moze skutecznie zapobiegac reakcjom
anafilaktycznym. U szczuréw doswiadczalnych, kto-
re reagowaly wstrzagsem anafilaktycznym na podanie
orzeszkow ziemnych, stosowanie kwercetyny przez
4 tygodnie powodowalo istotne obnizenie poziomu
histaminy, zahamowanie aktywno$ci immunoglobu-
lin E oraz ograniczenie czgsto$ci anafilaksji [37].
Zakres dziatania zywnosci funkcjonalnej obejmuje
réwniez spowalnianie procesoOw zwigzanych ze sta-
rzeniem organizmu. Przyktadem takich produktow sg
czarne borowki (Vaccinium sp.) bedace bogatym zro-
diem zwiazkow z grupy antocyjandw i polifenoli [32,
38]. Badanie doswiadczalne w udzialem zwierzat po-
kazalo, ze wilaczenie do diety tych owocow spowol-
nito zwigzany z wiekiem spadek stgzenia tzw. biatek
szoku termicznego (ang. heat shock proteins; HSP),
ktore odgrywaja istotng role w ochronie komorek or-
ganizmu przed czynnikami stresowymi [12]. Wedlug
wynikow innych badan [16, 38] podawanie borowek
starszym szczurom powodowato ztagodzenie spadku
funkcji poznawczych oraz poprawe sprawnosci mo-
torycznej. Z kolei wyniki eksperymentu z udziatem
ludzi sugeruja, ze spozywanie soku z borowki (Vacci-
nium angustifolium) (odmiana boréwki wystepujaca
w Kanadzie i pétlnocnych czgsciach USA) moze po-
prawia¢ pamig¢ u starszych osob, dotknietych tagod-
nymi zaburzeniami funkcji poznawczych (ang. Mild
Cognitive Impairment) [23]. Ze wzglgdu na matg licz-
be¢ badanych, wyniki te wymagaja jednak weryfikacji.
Istotnym jest rowniez fakt, ze ekstrakt z borowek po-
woduje wydtuzanie o 10% $redniego okresu zywot-
nosci muszek owocowek. Wedtug autorow badania
jest to prawdopodobnie zwigzane z pobudzaniem
ekspresji genow, ktore koduja endogenne antyutle-
niacze [33]. W cytowanych pozycjach literaturowych
nie ma danych, ktore wskazywatyby, ktore zwiazki
aktywne boréwek odpowiadaja za t¢ wlasciwosc.
Osteoporoza stanowi kolejny powazny problem
zdrowotny, zaliczany do chordb cywilizacyjnych.
Polega ona na zaburzeniu rownowagi pomi¢dzy za-
nikiem komorek kostnych a tworzeniem nowych.
Wystepuje czesto u kobiet w okresie postmenopau-
zalnym, u ktorych obserwowany jest niedobor es-
trogenow. Badania naukowe dostarczaja danych
sugerujacych, ze istotne znaczenie w profilaktyce
osteoporozy majg izoflawony produktéw sojowych.

W krajach azjatyckich, gdzie produkty te sa podstawa
diety, odnotowuje si¢ mniejsza liczbg zachorowan na
osteoporoze, w porownaniu do innych rejonow $wia-
ta. Spozywanie soi zapobiega utracie masy kostnej
poprzez ograniczenie eliminacji komorek kostnych
oraz jednoczesnej stymulacji tworzenia nowych. Jak
podaje literatura, wtasciwosci te wynikaja ze wspo-
mnianego wczesniej podobienstwa izoflawondéw soi
do estrogenow, ktore odgrywaja istotng role w me-
tabolizmie kostnym. Co wigcej, zwiazki te, tak samo
jak ludzkie estrogeny, uczestnicza we wchtanianiu
wapnia z przewodu pokarmowego [41].

Podsumowanie

Przytoczone powyzej przyktady wskazuja, ze zyw-
no$¢ funkcjonalna daje duza szans¢ na ograniczenie
zachorowalnosci oraz $miertelnosci zwigzanej z cho-
robami cywilizacyjnymi. Badania dostarczaja wyni-
kéw sugerujacych, ze produkty funkcjonalne moga
stanowi¢ uzupehienie dla tradycyjnych lekow oraz
terapii stosowanych w medycynie. Wydaje si¢ jednak,
ze istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan
nad wptywem takiej Zywnosci na stan zdrowia. Na
potrzeby tego typu badan powstata i rozwija si¢ inter-
dyscyplinarna dziedzina nauki zwana nutrigenomika.
Do jej nadrzednych celéw nalezy identyfikacja me-
chanizmoéw warunkujacych to, w jaki sposob sktad-
niki aktywne pozywienia oddzialuja na stan zdrowia,
a takze analizowanie zalezno$ci miedzy dieta a ge-
netycznymi predyspozycjami do choréb cywilizacyj-
nych. Wiedza na temat tych mechanizméw pozwoli
w przysztosci opracowywaé bezpieczng zywno$¢
funkcjonalng, ktora begdzie mogta stanowi¢ element
spersonalizowanej diety.
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