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Streszczenie

Stevia rebaudiana Bertoni, z rodziny Asteraceae, pochodzi z Brazylii i Paragwaju. Wzbudzita zainte-
resowanie zywieniowcoéw dzigki dwom zwiazkom: rebaudiozydowi A i stewiozydowi. Wymienione gli-
kozydy maja wtasciwosci stodzace do 300 razy silniejsze od sacharozy. Roslina charakteryzuje si¢ row-
niez wysoka aktywnos$cia przeciwutleniajaca wynikajaca m.in. z duzej zawartoéci polifenoli. Ekstrakty
lisci stewii wykazuja korzystne dziatanie prozdrowotne. Wiaze sig to ze specyficznym dziataniem rosliny,
obejmujacym wihasciwosci: przeciwzapalne, hipoglikemiczne, hipotensyjne, modulujace procesy immuno-
logiczne, przeciwprochnicze i przeciwwirusowe.

Stowa kluczowe: Stevia rebaudiana, stewiozyd, stodzik niskokaloryczny, wtasciwosci prozdrowotne

Wprowadzenie

Nadmierna konsumpcja cukru moze by¢ przyczyna problemow zdrowotnych, dla-
tego wciaz poszukuje si¢ alternatywnych substancji o duzej mocy stodzacej, a rowno-
cze$nie o matej kalorycznosci. Najbardziej znanymi dodatkami do Zywnosci, umozli-
wiajacymi wyeliminowanie sacharozy, sa substancje intensywnie stodzace. Wigkszos¢
z nich nalezy do zwiazkow syntetycznych. Ich czgsto metaliczny posmak nie zapewnia
korzystnych wrazen smakowych, a stosowanie niektorych zwiazkow moze powodowac
uboczne skutki zdrowotne.

Stevia rebaudiana, b¢daca zroédlem naturalnych zwiazkéw stodzacych, moze byé
pozadanym zamiennikiem cukru. Zasadno$¢ jej stosowania bywa kontrowersyjna,
a status prawny ro$liny jest niejednakowy w réznych krajach. Opisywane w literaturze
wlasciwosci prozdrowotne stewii nie sa dostatecznie udowodnione, jednak zaintereso-
wanie ta rosling i popyt na nia powoduja konieczno$¢ ich pelnego poznania. Ponadto,
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potrzeba wiarygodnej i rzetelnej informacji, jakiej oczekuje konsument w odniesieniu
do nowych produktéw, dodatkowo uzasadnia potrzebg prowadzenia badan tej rosliny.

Charakterystyka ogélna

Stewia pochodzi z péinocno-wschodniego regionu Paragwaju oraz z pogranicza
Brazylii, gdzie rosnie na glebach piaszczystych, charakteryzujacych si¢ duza wilgocia
1 dobra przepuszczalnoscia [13, 18].

Stewia jest byling nalezaca do rodziny Asteraceae, (Compositae) — astrowatych
(ztozonych). Jest jednym ze 154 przedstawicieli rodzaju Stevia i1 jednym z dwoch ga-
tunkow, ktore wytwarzaja stodkie glikozydy stewiolowe. Ro$lina osiaga wysokos¢ 65 -
80 cm. Liscie sa przeciwstawnie siedzace dlugosci 3 - 4 cm, o ksztatcie owalnym lan-
cetowatym lub topatkowatym. Blaszka licia ma zaokraglony koniec i od potowy do
koncowki zabkowany brzeg. Lodyga jest zdrewniata. Kwiaty ztoZzone, sktadajace sig
z pigciu platkdéw, otoczone sa okrywa dziatek kielicha. Charakteryzuja sig jasnofiole-
towa barwa. Owoce to nietupki o ksztalcie wrzeciona.

Stewia jest wykorzystywana m.in. do produkcji lodow, stodyczy, napojow, sosow
sojowych, jogurtéw czy gum do zucia. Japonczycy zaliczani sa do najwigkszych kon-
sumentow stodziku stewiowego, ktorego spozycie wynosi w Japonii kilka tysigcy ton
rocznie [18, 36].

Przepisy prawne

Stewiozyd, jako stodzik, byt poddawany ocenie przez Komitet Naukowy ds.
Zywnosci (Scientific Committee for Food — SCF) w latach: 1984, 1988 i 1999. Uznano
wtedy stewiol za zwiazek genotoksyczny. Z powodu ograniczonych danych SCF
orzekl, ze stewiozyd, ze wzgledow toksykologicznych, nie moze by¢ stosowany jako
srodek spozywczy oraz ze dostgpne wowczas dane sa niewystarczajace, aby wlasciwie
okresli¢ jego bezpieczenstwo [10]. W latach 2000 - 2009 Komitet Ekspertow
FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives — JECFA) dokonat rewizji badan dotyczacych ustalenia poziomu bezpie-
czenstwa glikozydow stewiolowych. Na podstawie wynikow testow toksykologicznych
in vitro 1 in vivo dowiedziono, ze glikozydy stewiolowe nie sa genotoksyczne i rako-
tworcze, nie maja tez negatywnego wptywu na reprodukcje i rozwdj [10].

Obecnie brak jest dowodow stwierdzajacych, ze spozywanie stewii lub stewiozy-
déw powoduje wzrost liczby nowotworéw u ludzi. Nie udokumentowano wspomnia-
nych efektow nawet po bardzo dlugim okresie stosowania preparatow stewiowych
w nastepujacych krajach: Paragwaj (ponad 50 lat), Japonia (ponad 25 lat), USA
(18 lat), Potudniowa Korea (15 lat), Brazylia (12 lat) i Chiny (1 rok). Stewia i stodziki
stewiolowe oraz rebaudiozyd A sa calkowicie bezpieczne [3]. Przeprowadzono badania
na zwierzetach i wykazano, ze stewiozyd w dawce 15 g/kg m.c. nie jest §miertelny dla



CHARAKTERYSTYKA I PROZDROWOTNE WEASCIWOSCI STEVIA REBAUDIANA BERTONI 29

myszy i szczurow [3]. W 2008 r. ustanowiono ADI (Acceptable Daily Intake — Do-
puszczalne Dzienne Spozycie) glikozydow stewiolowych (wyrazone jako ekwiwalent
stewiolu) na poziomie 0 - 4 mg/kg m.c. [10].

W Unii Europejskiej przepisy dotyczace stewii reguluje Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci. Urzad ocenit bezpieczenstwo glikozydéw stewiolowych
110 marca 2010 r. wydal opini¢, na podstawie ktorej ustanowit ADI na poziomie
4 mg/kg m.c. Z kolei 11 listopada 2011 r. Urzad przyjal rozporzadzenie, na mocy kto-
rego dopuszczono do stosowania glikozydy stewiolowe, oznaczone jako E 960, w 31
kategoriach zywnosci — m.in. w napojach, stodyczach, stodzikach, gumach do zucia,
przetworach owocowo-warzywnych, produktach piekarskich i przetworach rybnych
[29].

Sklad chemiczny

Ze wzgledoéw technologicznych najwazniejszymi sktadnikami stewii sa glikozydy
odpowiedzialne za jej stodki smak. Pozostate podstawowe sktadniki chemiczne nie
maja praktycznego znaczenia z uwagi na bardzo mate spozycie tej rosliny. Wazna rolg
moga pehic sktadniki aktywne biologicznie z uwagi na ich potencjalne wlasciwosci
prozdrowotne.

Tabela l
Podstawowy sktad chemiczny suchych lisciach stewii.
Basic chemical compositions of dried stevia leaves.

Sktadniki / Components [Zgj\l)vgggs:r/nc /O(Iilltrenr.l]t
Biatko / Protein 9,8-12,0
Thuszcz / Fat 1,9-5,6
Weglowodany ogoétem / Total Carbohydrates 52,0-61,9
Btonnik / Crude fibre 15,0 - 18,5
Sktadniki mineralne jako popiot / Mineral components in the form of ash 6,3-11,0

Opracowanie wlasne na podstawie: / The authors’ own study based on: [13, 17, 22, 30, 36].

Liscie Stevia rebaudiana sa zrodtem biatka 1 weglowodanow (tab. 1). Susz z lisci
stewii zawiera okoto 4 % tluszczoéw, przy czym najwigkszy udziat w ich strukturze
maja: kwas palmitynowy (27,5 %) oraz kwas linolenowy (21,6 %). Sktadniki mineral-
ne w postaci popiotu stanowig okoto 13 % s.m. i sg to gtownie: potas, magnez, fosfor,
sod 1 siarka. Mikroelementy, takie jak: miedz, kobalt, Zelazo, mangan, cynk, selen
imolibden obecne sa w sladowych ilosciach [37]. W poréwnaniu z warzywami liscia-
stymi stewia charakteryzuje si¢ duza zawartoscia kwasu szczawiowego (2295 mg/100 g),
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ktéry zmniejsza biodostepnos¢ wapnia, zelaza i innych sktadnikdéw. Stevia rebaudiana
jest dobrym zrodtem kwasu foliowego — 52,18 mg/ 100 g oraz witaminy C —
14,98 mg/100 g. Natomiast do witamin wystgpujacych w stewii w niewielkich ilo-
$ciach nalezg tiamina i ryboflawina [13, 18, 37].

Substancje biologicznie aktywne

W Stevia rebaudiana zidentyfikowano dziewig¢¢ stodkich glikozydow stewiolo-
wych, ktore moga stanowi¢ 4 - 20 % masy $§wiezych lisci, w zalezno$ci od uprawy
1 warunkéw wzrostu [11]. Wszystkie glikozydy zawarte w li§ciach stewii zaliczaja si¢
do pochodnych entkauronowych, ktore sa przedstawicielami waznej grupy aromatycz-
nych zwiazkéw — tetracyklicznych diterpenow. Ugrupowanie aglikonowe w czasteczce
glikozydu zawsze stanowi stewiol, ktory pod wzgledem chemicznym jest diterpenoi-
dowym alkoholem karboksylowym, glikonem z kolei sa r6zne reszty cukrowe, najczg-
$ciej glukoza i ramnoza [32]. Poszczegdlne organy ro$liny roznig si¢ pod wzglgdem
ich zawarto$ci. Najwigce]j glikozydow znajduje si¢ w lisciach, mniej w kwiatach, na-
stepnie w todygach i nasionach. W korzeniach zwiazki te nie wystgpuja. Poziom gliko-
zydéw wzrasta w roslinie do momentu kwitnienia [4, 27]. Gtownymi glikozydami
stewii sa: stewiozyd (4 - 13 % m/m), rebaudiozyd A (2 - 4 % m/m), rebaudiozyd C (1 -
2 % m/m) i dulkozyd A (0,4 - 0,7 % m/m). Pozostate glikozydy wystepuja w mniejszej
ilosci [26].

Stewiozyd jest 300 razy slodszy od sacharozy. Jest biatym, krystalicznym, bez-
wonnym proszkiem wyekstrahowanym z lisci stewii, stanowiacym 6 - 18 % ich $wie-
zej masy [9, 13, 18]. Zawiera trzy czasteczki glukozy oraz stewiol [21]. Jest odpowie-
dzialny za gorzkawy posmak stewii. Zwiazek ten jest calkowicie naturalny, nie dostar-
cza energii, pozostaje stabilny do temp. 198 °C i nie ulega fermentacji. Wykazuje wia-
$ciwosci substancji wzmacniajacej zapach oraz dziata protekcyjnie na zgby [13].

Rebaudiozyd A jest najbardziej stabilny sposréd wymienionych glikozydow, a je-
go zawarto$¢ w $wiezych lisciach ksztattuje si¢ na poziomie 2 - 4 % [18]. Wykazuje
najlepsze walory smakowe, gdyz ma najmniej goryczki sposrod glikozydow stewiolo-
wych [6]. Poziom stodkiego smaku, jaki wykazuja poszczegolne glikozydy w odnie-
sieniu do sacharozy, przedstawiono w tab. 2.

Oproécz diterpendéw glikozydowych w sklad stewii wchodza inne diterpeny — m.in.
labdanowe oraz triterpeny, takie jak octan amiryny i trzy estry lupeolu. Liscie stewii
zawieraja sterole: stigmasterol, sitosterol oraz kampesterol. Z ekstrakcji lisci wodnym
metanolem wyizolowano sze$¢ glikozyddéw flawonoidowych: apigeninowe, luteolino-
we, kampferolowe, kwercetynowe, arabinozyd kwercetyny, kwercetyng oraz trihy-
droksytrimetoksyflawon.
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Tabela 2
Stopien stodkosci stewii i jej glikozydow w odniesieniu do sacharozy.
Sweetness level of stevia and its glycosides in relation to sucrose.
Zwiazek Potencjat stodzacy w poréwnaniu do sacharozy
Compound Sweetening potential compared to sucrose
Stewiol 210-300
Stewiolbiozyd 114
Stewiozyd 200 - 450
Rebaudiozyd A 150 - 350
Rebaudiozyd B 30-120
Rebaudiozyd C 221 -450
Rebaudiozyd D 150 - 300
Rebaudiozyd E 200
Rebaudiozyd F 30-120
Dulkozyd A 90 - 125

Zrédto: / Source: [35].

Waznymi zwiazkami fitochemicznymi stewii sa olejki eteryczne bedace
seskwiterpenami (0-kariofilen, 6-farnezen, humulen, kandinen, nerolidol) oraz mono-
terpenami (linalol, terpinen-4-ol, terpineol). W lisciach oznaczono znaczna ilos¢ tanin
i alkaloidow, $rednig zawarto$¢ glikozydow nasercowych i saponin oraz niewielkie
ilosci antrachinonow. Suchy ekstrakt z liSci stewii zawiera ponadto rozpuszczalne
w wodzie chlorofile i ksantofile oraz kwasy hydroksycynamonowe (kawowy i chloro-
genowy) [1, 18, 20, 36].

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca roslin uwarunkowana jest obecno$cia wielu sktad-
nikdéw, wsrdd ktorych bardzo efektywnymi przeciwutleniaczami sa zwiazki polifeno-
lowe [5, 11, 22, 34].

Wedtug Tadhaniego i wsp. [36] catkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych
w metanolowych ekstraktach lisci stewii wynosi 25,18 mg/g, a flawonoidow —
21,73 mg/g. Muanda i wsp. [24] w ekstraktach wodnych i metanolowych stewii ozna-
czyli odpowiednio 20,85 mg/g polifenoli ogdétem, w tym 20,68 mg /g flawonoidow,
oraz 25,25 mg/g polifenoli, w tym flawonoidow — 23,46 mg/g. Najwigcej zwiazkow
polifenolowych ogotem stwierdzili Shukla i wsp. [33] w etanolowym ekstrakcie lisci
stewii — 61,50 mg/g. Wszyscy wymienieni autorzy oznaczali zawarto$¢ polifenoli me-
toda Folina-Ciocalteu, a wyniki przeliczali na kwas galusowy.
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Do oceny aktywnosci przeciwutleniajacej wodnego, metanolowego i etanolowego
ekstraktu liSci stewii wykorzystano metod¢ FRAP (Ferrum Reducting Antioxidant
Power) z zelazem oraz prob¢ z DPPH (1,1-dwufenylo-2-pikrylhydrazyl). Inhibicja
rodnika DPPH w wodnym ekstrakcie lisci stewii wynosita 39,8 %, w metanolowym —
56,8 %, a w etanolowym — 68,7 %. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wymienionych eks-
traktow, oznaczona metoda FRAP, byta zblizona [33, 36].

Metabolizm stewiozydu

W ukladzie pokarmowym cztowieka stewiozyd oraz rabaudiozyd A nie sa hydro-
lizowane przez enzymy trawienne. Glikozydy stewiolowe sa natomiast hydrolizowane
w jelicie do stewiolu przy udziale mikroflory jelitowej, gldéwnie mikroorganizmow
zrodzaju Bacteroides. Produkt metabolizmu przedostaje si¢ do krwi droga dyfuzji
prostej i transportu aktywnego. Stewiol nie jest magazynowany w organizmie. Po do-
ustnym podaniu stewiozydu maksymalne stgzenie we krwi stwierdzono po 8 h, za$
okres poltrwania wynosit 24 h. Po dozylnym podaniu stewiozydu, po 24 h wykryto
znaczace ilos$ci zwiazku w watrobie i nerkach, zas niewielkie ilo§ci w sercu, zotadku,
jadrach i mig$niach. Akumulacja w jelitach jest najwigksza po 10 min od iniekcji. Za-
obserwowano znaczaca obecnos¢ (52 % dawki) w zotci po 120 min.

W watrobie stewiol metabolizowany jest w pierwszej fazie przy udziale enzymow
cytochromu P450 do sktadnikow, ktore nie zostaly do konca zidentyfikowane. Wiado-
mo, ze w drugiej fazie nastgpuje dalsza koniugacja i sprz¢ganie do jego metabolitow.
Stewiol usuwany jest szybko w postaci glukuronidéw, zatem ekspozycja organizmu na
ten zwiazek jest krotka. Istnieje roznica w sekrecji metabolitu stewiolu u szczurow
iu cztowieka. U szczurow glukuronidy stewiolowe usuwane sg przede wszystkim dro-
ga zotciowa 1 pojawiaja si¢ w kale. U ludzi natomiast dominuje wydalanie z moczem.
Réznice spowodowane sa wielkos$cia progowa masy czasteczkowej wydzielanych sub-
stancji. Aniony organiczne o masie czasteczkowej ponizej 325 Da w przypadku szczu-
row 1 mniejszej niz 500 - 600 Da u cztowieka nie sa transportowane przez watrobg,
lecz usuwane przez nerki. Glukuronid stewiolowy ma mas¢ czasteczkowa 512,9 Da [6,
8, 28].

Efekty prozdrowotne stosowania stewii
Dziatanie hipoglikemiczne

W Ameryce Poludniowe;j ekstrakt lisci stewii byt od wiekow stosowany w medy-
cynie ludowej jako lek na cukrzyce. W badaniach in vitro oraz in vivo zardbwno u zwie-
rzat, jak 1 u ludzi wykazano, ze stewiozyd i jego pochodne (stewiol i rebaudiozyd A)
maja wplyw na zmiany poziomu glukozy w osoczu. W badaniach in vitro, z udzialem
komorek jelita czczego, wykazano hamowanie wchianiania glukozy w rabku szczo-
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teczkowym. Warto podkresli¢, Zze dziatanie takie wykazywal tylko stewiol, bedacy
metabolitem stewiozydu. Sam stewiozyd natomiast nie hamowat wchtaniania glukozy
do enterocytow [39]. Takie dziatanie stewiolu naukowcy tlumacza jego posrednim
oddzialywaniem na enzym odpowiedzialny za transport aktywny cukrow prostych,
czyli ATP-az¢ zalezna od jonow sodu i potasu (pompe sodowo-potasowa). Dzialanie
Na/K" ATP-azy wymaga obecnosci czasteczek ATP, stewiol natomiast redukuje ich
ilo$¢ w nablonku jelita cienkiego, przez co obniza aktywno$¢ enzymu na etapie fosfo-
rylacji [40].

Poza oddzialywaniem na wchtanianie jelitowe zwiazki zawarte w stewii wplywa-
ja na synteze¢ glukozy w procesie glukoneogenezy. W 6-tygodniowym badaniu z udzia-
tem dwoch grup szczurdéw, z indukowana cukrzyca 1. i 2. typu, wykazano znaczny
wzrost pierwszej fazy odpowiedzi insuliny, z towarzyszaca supresja sekrecji glukagonu
1 zmniejszeniem koncentracji glukozy krazacej we krwi. Wzrost wrazliwosci na insuli-
ng zwiazany byl z hamowaniem watrobowej ekspresji karbokinazy fosfoenolopirogro-
nianowej (PEPCK — PhosphoEtanolPyruvate Carboxy-Kinase) i glukoneogenezy oraz
sprzgzony ze stymulacja watrobowej syntezy glikogenu. Stewiozyd ma zdolnos¢ do
redukowania ilo$ci wydzielanego glukagonu, prawdopodobnie przez wzmozona eks-
presj¢ mRNA palmitylotransferazy karnityny, PPAR-a (receptor aktywowany prolife-
ratorami peroksysomow) i desaturazy stearoilo-CoA [38]. Dodatkowo zaobserwowano,
ze oprocz stewiozydu i stewiolu, takze izostewiol reguluje ekspresj¢ genow kluczo-
wych dla f-komoérek, w tym czynniki transkrypcyjne regulujace sekrecj¢ insuliny,
przez co poprawia on homeostazg glukozowa, zwigksza insulinowrazliwo$¢, a nawet
zmniegjsza mase ciata myszy [25].

Wyniki badan nad wplywem stewiozydu na poziom glukozy we krwi pozwolity
na wysunigcie przypuszczenia o podobnym dzialaniu rebaudiozydu A, zwlaszcza, ze te
dwa zwiazki r6znia si¢ migdzy soba tylko obecnoscia jednej reszty glukozowej. Trak-
towanie izolowanych komorek z trzustki szczura rebaudiozydem A skutkowato zwigk-
szona sekrecja insuliny [2]. Dzieje si¢ tak wskutek zamykania kanatéw potasowych
zaleznych od ATP (Karp), co pozwala komorkom B trzustki depolaryzowac i aktywo-
waé¢ kanaty Ca®, co z kolei pobudza sekrecje insuliny. Wysoki poziom glukozy
w osoczu i zewnatrzkomorkowych jonow wapnia skutkuje inhibicja Katp [8, 19].

Podobne, korzystne efekty zaobserwowano u ludzi. Przeprowadzono badanie
z udziatem 12 kobiet i mezczyzn dotknigtych cukrzyca typu 2. U oso6b, ktorym poda-
wano positek zawierajacy 1 g stewiozydu wykazano wigksze thumienie popositkowego
wzrostu st¢zenia glukozy we krwi i wzrost indeksu insulinowego. Wyniki pozwalaja
sadzi¢, ze zastapienie sacharozy lisémi stewii, zawierajacymi w sktadzie stewiozyd,
moze pozytywnie oddzialywaé na metabolizm glukozy [14].
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Dzialanie na drobnoustroje

Stewia wykazuje whasciwosci przeciwprochnicze. Stewiozyd, w przeciwienstwie
do sacharozy, nie sprzyja rozwojowi prochnicy u mtodych szczurow. Na pozywce
zawierajacej stewiozyd nastgpuje zahamowanie wzrostu Streptococcus mutans, gtow-
nego mikroorganizmu odpowiedzialnego za to schorzenie, i rOwnoczesne zmniejszenie
produkcji kwasu [38].

Ekstrakty Stevia rebaudiana sa potencjalnym inhibitorem antyrotawirusow. Ha-
muja replikacje wszystkich czterech serotypow HRV (Human Rotavirus) in vitro. Wy-
kazano, ze blokuja ich przytaczanie do komdrki [19]. Odkryto silne wlasciwosci bakte-
riobdjcze przeciw szerokiej gamie bakterii chorobotworczych. Jayaraman i wsp. [16]
analizowali wlasciwosci czterech ekstraktow lisci stewii. Najbardziej efektywny
w przypadku bakterii byl ekstrakt acetonowy (zwlaszcza w odniesieniu do bakterii
G+), nastgpnie ekstrakt na bazie octanu etylu. Inhibicja dotyczyta Staphylococcus au-
reus, Salmonella typhi, Escherichia coli, Aeromonas hydrophila oraz Vibrio cholerae.
Ekstrakty: chloroformowy i wodny nie wykazywaly wlasciwosci bakteriobojczych.
Dodatkowo stwierdzono, ze oprocz wilasciwosci antybakteryjnych, ekstrakty stewii
wykazuja dziatanie przeciwgrzybicze i hamuja wzrost drozdzy. Wspomniane efekty
wykazywaty wszystkie ekstrakty. Badania, w ktorych analizowano ekstrakty stewii,
wskazuja na najwigksza skuteczno$¢ ekstraktu metanolowego przeciw bakteriom
i grzybom [1].

Drziatanie przeciwzapalne i immunologiczne

W etiologii standow zapalnych i chordéb nowotworowych, poza dziataniem wol-
nych rodnikow, prawidlowe funkcjonowanie uktadu immunologicznego rowniez ma
istotny wptyw. Istnieja dowody, ze stewiozyd wykazuje efekty przeciwzapalne in vivo
1 in vitro.

Zapalenie skory zainicjowane lokalnie przez TPA (13-octan-12-O-tetra-
dekanoiloforbol), zostato zahamowane przez glikozydy stewiolowe. Jednoczesnie ste-
wiozyd zapobiegal rozwojowi nowotworéw w komorkach skornych ssakow. Izoste-
wiol (produkt kwasowej hydrolizy stewiozydu) op6znia wzrost trzech typow komorek
nowotworowych. Odpowiada za inhibicje¢ polimerazy DNA i topoizomerazy II [23,
41]. Boonkaewwan i wsp. [5] analizowali uwalnianie z ludzkiej komoérki monocytarnej
THP-1 (Human acute monocytic leukemia cell line) cytokin prozapalnych: TNF-a
(Tumor Necrosis Factor — o, czynnik martwicy nowotworu) i IL-1B (Interleukina-1p)
oraz tlenku azotu (humoralny mediator aterogenezy) w obecnosci LPS i stewiozydu.
Autorzy ci wykazali, ze stewiozyd umiarkowanie stymuluje uwalnianie TNF-a 1 IL-1§
w komoérkach THP-1 hodowanych bez dodatku LPS poprzez interakcje z receptorem
toll-like-4 (TLR), zasadniczym receptorem dla lipopolisacharydu (LSP) G-bakterii.
Ten poziom stymulacji monocytow, skutkujacy wzmocnieniem odporno$ci wrodzone;j,
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swiadczy o korzystnej roli stewiozydu. Z drugiej strony w komérkach THP-1, ktore
hodowano w obecnos$ci LPS, ta sama koncentracja stewiozydu powodowata hamowa-
nie wydzielania TNF-a, IL-1p i tlenku azotu poprzez interakcje¢ ze szlakiem sygnato-
wym NF-kB. Czynnik jadrowy jest czynnikiem transkrypcyjnym, decydujacym o eks-
presji zapalnych cytokin. Dziataniu stewiozydu nie towarzyszyt zaden efekt toksyczny.
W ten sposob w przypadku infekcji stewiozyd moze by¢ przydatny ze wzgledu na
zdolno$¢ zapobiegania niepozadanym efektom odpowiedzi zapalnej. Zas u 0s6b zdro-
wych korzysci zwiazane z odpornoscia wynikaja z poprawy aktywnos$ci monocytow
[8]. Wykazano, ze stewiol wywiera przeciwzapalny wplyw na komodrki nabtonka
okreznicy — thumi indukowane przez TNF-o uwalnianie IL-8. Redukuje takze ekspresje
NF-xB (nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells), przez co regu-
luje reakcje zapalne kolonocytow [5].

W badaniach dotyczacych dziatania immunomodulacyjnego wykazano, ze ste-
wiozyd stymuluje aktywno$¢ fagocytarna komorek B i T limfocytow, dlatego moze
by¢ przydatny w promowaniu zapalenia przeciwko infekcjom z udzialem mikroorgani-
zmoOw. Ponadto zwigksza hemaglutynacjg przeciwciat i op6znia nadwrazliwos¢ [31].

Dziatanie hipotensyjne

Badania na zwierzg¢tach wykazuja efekt wazorelaksacyjny stewiozydu. Rozsze-
rzenie naczyn krwionosnych zaobserwowano u zwierzat z prawidlowym poziomem
ci$nienia. Po dozylnym wprowadzeniu stewiozydu w dawce 100 mg/kg m.c. st¢zenie
dopanimy, norepinefryny i epinefryny nie zmienilo si¢ znaczaco w ciagu 60 min. Za-
obserwowano redukcje cis$nienia, bez zmian poziomu katecholamin w osoczu.
Wstrzyknigcie dootrzewnowe stewiozydu w dawce 25 mg/kg m.c. wykazuje efekt an-
tyhipertensyjny [7, 19].

Zaobserwowano rowniez pozytywne dziatanie stewiozydu i ekstraktu stewii na
regulacje ci$nienia u ludzi. Analiza wykazata, ze sktadniki pozyskane ze stewii powo-
duja bradykardig i hipotensje. Wykazuja efekt inotropowy i skracaja okres skurczowy.
Roczne badania 106 0s6b z nadci$nieniem, przyjmujacych stewiozyd (750 mg/dobg)
lub placebo, dowiodty, ze osoby, ktore przyjmowaly stewiozyd, wykazywaty istotnie
wigkszy spadek cisnienia skurczowego i rozkurczowego. Nie wykazano istotnych
zmian we wskazniku masowo-wzrostowym (BMI) oraz we wskaznikach biochemicz-
nych krwi. Podobne rezultaty otrzymano w dwuletnim badaniu 0s6b ze $rednim nadci-
$nieniem, ktérym podawano dwukrotnie wigksze dawki stewiozydu [8, 38].

Dziatanie hipotensyjne stewiozydu polega na wywotywaniu akcji na dwoéch
Sciezkach: poprzez opory naczyniowe i zmiany w objetosci plazmy. Pierwszy mecha-
nizm dotyczy blokowania naptywu jonéw Ca’" do komorek migéni gtadkich naczyn
krwionosnych, co w konsekwencji prowadzi do rozszerzenia naczyn i do redukcji cat-
kowitego oporu obwodowego. Drugi z kolei, poprzez wzmozona diureze i natiureze
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(wydalanie sodu z moczem), prowadzi do zmniejszenia objeto$ci pltynu zewnatrzko-
moérkowego. Skutkiem dziatania wspomnianych mechanizméw jest redukcja dwdch
czynnikéw, ktére determinuja $rednie ci$nienie tetnicze (MAP - Mean Arterial Pressu-
re) [8].

Jednak znaczace dziatanie hipotensyjne stewiozydu obserwowane bylo jedynie
u ludzi z nadci$nieniem. Stewiozyd nie wptywa na zmiany ci$nienia krwi u zdrowego
czlowieka. Dlugotrwale doustne stosowanie stewiozydu jest dobrze tolerowane przez
organizm i moze stanowi¢ alternatywe lub element terapii suplementacyjnej u osob
z nadci$nieniem [12, 15].

Podsumowanie

W niniejszej pracy dokonano przegladu wiedzy na temat prozdrowotnych wia-
sciwosci Stevia rebaudiana Bertoni. Trudnosci w formutowaniu jednoznacznych wnio-
skow wynikaja z tego, ze badania omawianej ro§liny prowadzone sa zar6wno na eks-
traktach z lisci, jak i na suszonych lisciach oraz wyizolowanym stewiozydzie (95 %).
Wyniki badan dowodza jednak, Ze roslina ta moze wykazywaé wlasciwosci przeciw-
zapalne, hipoglikemiczne, hipotensyjne, modulujace procesy immunologiczne, prze-
ciwprochnicze 1 przeciwwirusowe.
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PROFILE AND PRO-HEALTH PROPERTIES OF STEVIA REBAUDIANA BERTONI
Summary

Stevia rebaudiana Bertoni of the Asteraceae family originates from Brazil and Paraguay. It sparked in-
terest among the nutritionists owing to its two compounds: rebaudioside A and stevioside. The latter gly-
cosides have strong sweetening properties that are up to 300 times stronger than those of sucrose. The
plant is also characterized by a high antioxidant activity resulting, among other things, from a high content
of poly-phenols. Extracts of the stevia leaves demonstrate beneficial health effects. It is connected with the
specific activity of this plant that comprises its following properties: anti-inflammatory, anti-
hyperglycaemic, anti-hypertensive, immune system processes modelling ability, anti-cariogenic, and
antiviral.

Key words: Stevia rebaudiana, stevioside, low-calorie sweeteners, health benefits
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