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WSPOLCZESNE POGLADY NA ROLE PRZECIWUTLENIACZY
ROSLINNYCH W PROFILAKTYCE CHOROB CYWILIZACYJNYCH

CONTEMPORARY VIEW OF PLANT ANTIOXIDANTS ROLE IN PREVENTION
OF CIVILIZATION DISEASES
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STRESZCZENIE

Omowiono role przeciwutleniaczy roslinnych jako potencjalnych zwiqzkow odgrywajqacych role w profilaktyce chorob
cywilizacyjnych. Przedstawiono mechanizm ich dziatania w oparciu o teorie wolnych rodnikow oraz umowny podzial
przeciwutleniaczy na zwiqzki polifenolowe, w tym flawonoidy, kwas askorbinowy, karotenoidy i tokoferole. Opisano praw-
dopodobnie dobroczynny wplyw na zdrowie czlowieka resweratrolu wystepujqcego m.in. w skorce winogron czerwonych i
w winie. Wspomniano tez o watpliwosciach zwiqzanych z pozytywnym oddziatywaniem przeciwutleniaczy na organizm na
przyktadzie beta-karotenu w postaci suplementu diety oraz o mozliwych negatywnych skutkach dzialania innych zwiqzkow
o charakterze przeciwutleniajqgcym. Zwrocono uwage na ryzyko zdrowotne zwiqzane z suplementacjq np. flawonoidami.
Generalnie podkreslono jednak korzysci zwiqzane z regularnym spozywaniem warzyw i produktow roslinnych zawierajqcych
naturalne przeciwutleniacze.

ABSTRACT

The role of plant antioxidants as factors of civilization diseases prevention was described. The free-radical theory as a
mechanism of action of antioxidants was mentioned. The main substances e.g. polyphenols including flavonoids, ascorbic
acid, carotenoids and tocoferols were presented. Resveratrol of wine, as an example of possible health beneficial agent was
stressed. On the other hand some doubts of beneficial effects of antioxidants e.g. beta- carotene, as supplement of diet, were
mentioned. It is possible, that supplementation with flavonoids might create some health risk. But there was highlighted,
that vegetables as a source of natural antioxidants are beneficial for health.

WSTEP zwiazane jest z ryzykiem wystgpowania roznorodnych
objawow ubocznych. Wydaje sig, ze bardziej racjonalna
jest profilaktyka, ciagle niedoceniana w stopniu dosta-
tecznym, ktorej ogromny obszar wiaze si¢ z wtasciwym
odzywianiem. Odpowiednio bowiem zestawiona dieta
obfituje w pewne substancje i sktadniki pochodzenia
naturalnego, ktore wywieraja dobroczynny wptyw na
funkcjonowanie organizmu cztowieka. Mozna zatem
powiedzie¢, ze sama przyroda dala nam szans¢ na
poprawe kondycji naszego zdrowia i jakos$ci zycia, po-
niewaz wiekszo$¢ substancji pochodzenia naturalnego
korzystnie oddziatujacych na organizm ludzki znajduje
si¢ w roslinach, a takze w niektorych ich przetworach.
Do takich substancji naleza m.in. zwiazki okreslane
mianem przeciwutleniaczy, ktorych rola w zapobieganiu
pewnym chorobom jest ostatnio coraz szerzej dyskuto-

U podtoza wigkszosci chorob cywilizacyjnych
tkwig takie czynniki, jak zanieczyszczenie srodowiska
naturalnego i zywnosci, niewtasciwy sposob odzy-
wiania oraz stres zwigzany z rosngcym tempem zycia
codziennego. Wymienione czynniki, czy to pojedyncze,
czy najczescie] w kombinacji, stwarzaja wigksze lub
mnigjsze zagrozenie dla prawidlowego funkcjonowania
organizmu cztowieka.

Medycyna wspotczesna rozmaicie radzi sobie z
roznymi schorzeniami, najczgsciej, poprzez stoso-
wanie terapii za pomoca specyfikow syntetycznych,
okreslanych mianem lekow, ktore bardzo czgsto nie
lecza przyczyn choroby, a jedynie jej objawy. Ponadto,
ich stosowanie, zwlaszcza w chorobach przewlektych,
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wana, chociaz wyniki badan prowadzonych na §wiecie
sa niekiedy sprzeczne.

WOLNE RODNIKI A STRES
OKSYDACYJNY

Tlen jest niezbgdny w srodowisku, w ktoérym zyje
cztowiek, wigkszo$¢ zwierzat 1 roslin. Jest konieczny
w procesie oddychania poprzez swoj udziat w wielu
reakcjach enzymatycznych zachodzacych w zywym
ustroju, m. in. przy udziale oksydoreduktaz, ktore po-
siadaja rowniez zdolnos¢ przeksztatcania tlenu do reak-
tywnych rodnikow), inaczej nazywanych reaktywnymi
formami tlenu - RFT. Generalnie, rodniki sa atomami
lub grupami atoméw z niesparowanymi elektronami
dazacymi do uzupetnienia brakujacego elektronu - stad
ich niezwykta reaktywno$¢. Do najbardziej znanych na-
leza: rodnik ponadtlenkowy "O-, i rodnik hydroksylowy
"OH, przy czym ten ostatni jest najbardziej aktywny [12,
18, 34]. Okoto 2 -5% tlenu wdychanego z powietrzem
jest przeksztatlcane do wspomnianych rodnikoéw [9].
Inne aktywne formy, takie jak O', (tlen singletowy nie
bedacy jednak rodnikiem, a jedynie jego toksyczna
forma, podobnie jak H,0,) oraz ‘NO, w poréwnaniu z
rodnikiem hydroksylowym, charakteryzuja si¢ stabsza
reaktywnoscia i powstate w fizjologicznych przemia-
nach nie wywieraja zasadniczo szkodliwego wptywu.
W normalnych okoliczno$ciach dzialanie rodnikow
jest reakcja obronng organizmu, np. w walce z drob-
noustrojami i w odpowiedzi na szkodliwe substancje
obce. Istnieje wigc wtedy rownowaga potencjatu re-
dox w organizmie dzigki obecnosci enzymdw, m.in.
dysmutazy nadtlenkowej i katalazy. W niekorzystnych
jednak warunkach, np. w wyniku nadmiernego, dtu-
gotrwatego stresu emocjonalnego, ekspozycji na $ro-
dowiskowe substancje chemiczne (zanieczyszczenia),
na skutek naduzywania alkoholu, palenia papierosow
itp. dochodzi do zachwiania wspomnianej rownowagi,
czego wynikiem jest nadmierne nagromadzenie sig
reaktywnych wolnych rodnikéw. Dochodzi zatem do
zjawiska okre§lanego mianem stresu oksydacyjnego
[11, 25, 32].

Stres oksydacyjny jest, jak si¢ obecnie uwaza,
przyczyna wielu chorob - m.in. nowotworowych, miaz-
dzycy, cukrzycy, schorzen reumatycznych etc. [29].
Wolne rodniki, ktére generalnie uszkadzaja komorki,
wchodza w reakcje z DNA, RNA, biatkami, lipidami
- praktycznie z kazda napotkana czasteczka [11]. Moga
stymulowac w ten sposob rowniez powstawanie takich
chor6ob zwyrodnieniowych jak: choroba Parkinsona
czy choroba Alzheimera itp. [38]. Ratunkiem maja by¢
substancje posiadajace wlasciwos¢ wychwytywania
wolnych rodnikéw; sa to przeciwutleniacze, czyli an-
tyoksydanty, ktorych bogatym zrodtem sa rosliny.

MECHANIZMY DZIALANIA
PRZECIWUTLENIACZY

W wyniku tzw. metabolizmu pierwotnego powstaja
w roslinach biatka, thuszcze, weglowodany itd. - wszel-
kie substancje niezbedne do funkcjonowania zywych
komorek [36]. Natomiast zwiazki chemiczne wytwa-
rzane w reakcjach metabolizmu wtornego sa odpowie-
dzia obronna rosliny na dziatanie pewnych bodzcow,
takich jak np. urazy mechaniczne, swiatlo, czynniki
infekcyjne, szkodniki [4, 5, 36]. Poza tym pelnia one
inne funkcje, m.in. regulatorow wzrostu, substancji
zwabiajacych 1 zapachowych. Niektore z nich moga
wykazywa¢ dziatanie szkodliwe na organizm cztowie-
ka, np. solanina, inne natomiast dobroczynne jak np.
polifenole posiadajace wtasciwos$ci przeciwutleniajace.
Funkcja przeciwutleniaczy w organizmie ludzkim jest
neutralizacja opisanych wczeéniej aktywnych rodnikow.
Na ryc. 1 przedstawiono schemat reakcji RFT z prze-
ciwutleniaczem na przyktadzie katecholu [8].
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Ryc. 1  Reakcja RFT z katecholem

Reaction ROS with catechol

Wodor wolnej grupy hydroksylowej tego zwiazku zosta-
je odebrany przez rodnik hydroksylowy "OH. Powstaje
rodnik semichinonu i woda. Pierwszy z produktow jest
wprawdzie rowniez rodnikiem, ale jest na tyle bierny
chemicznie, ze nie wchodzi w reakcje tancuchowa
tworzenia dalszych rodnikow. Ponadto w obecnosci np.
kwasu askorbinowego (AscH na rycinie) lub glutationu
rodnik ten moze ulec przemianie do katecholu. Przy
nadmiarze jednak wolnych rodnikow w stosunku do
puli przeciwutleniacza, tylko potowa wytworzonego
rodnika semichinonowego przeksztatca si¢ do kate-
cholu, a druga polowa pozostaje jako jego utleniona
posta¢ - semichinon.

Nalezy zaznaczy¢, ze w rzeczywistosci reakcje przy
udziale substancji, ktorym przypisuje si¢ wlasciwosci
przeciwutleniajace, zachodzace zwlaszcza w zywym
organizmie, sa znacznie bardziej ztozone, a przedsta-
wiony schemat zachodzacych zjawisk jest znacznym
uproszczeniem, m.in. dla tego, ze opisuje badania
modelowe in vitro.
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PRZECIWUTLENIACZE
I ICH WYSTEPOWANIE

Wtasciwosci antyoksydacyjne wykazuje wiele
rodzajow zwiazkow chemicznych wystepujacych w
ro$linach - najczesSciej w ich czg$ciach jadalnych, takich
jak: owoce (skorka), liscie, bulwy, korzenie czy nasiona.
Dzigki ogromnemu postgpowi chemii analitycznej uda-
lo si¢ zidentyfikowacé tysiace zwiazkdw wykazujacych
dziatanie przeciwutleniajace - samych flawonoli ziden-
tyfikowano i wyodrebniono juz ok. 5000 [8, 16, 19].

Przeciwutleniacze roslinne mozna podzieli¢ na
nastgpujace grupy:

- polifenole tworzace dwie glowne klasy zwiazkow:
kwasy fenolowe (kwas kawowy, ellagowy, ferulo-
wy) oraz flawonoidy z szeScioma podgrupami, do
ktorych naleza: flawonole (kwercetyna, kempferol),
flawanole (katechina, gallusan epikatechiny), flawa-
nony (naringenina, hesperydyna), flawony (apigeni-
na, luteolina), antocyjany (cyjanidyna, malwidyna) i
izoflawonoidy (genisteina, daidseina) [38]; osobna
grupg polifenoli tworza stilbeny (resweratrol)
[34];

- karotenoidy, m.in. alfa i beta- karoten, likopen;

- kwas askorbinowy;

- tokoferole.

Dla wigkszej przejrzystosci, zobrazowano to na
rycinie 2.

PRZEClW!JTLENlACZE
ROSLINNE
KAROTENOIDY POLIFENOLE TOKOFEROLE, KWAS
/ ASKORBINOWY
POLIFENOLOWE \
KWASY FLAWONOIDY

STILBENY

\\ (6) Flawony

(5) Antocyjany

(1) Flawonole

(3) Flawanony

(2) Flawanole (4) 1zoflawony

Ryc. 2. Podziat przeciwutleniaczy roslinnych

Classification of plant antioxidants

Nalezy podkresli¢, ze wlasciwosci przeciwutle-
niajace tych zwiazkoéw stwierdzono glownie w do-
$wiadczeniach modelowych prowadzonych in vitro i
jedynie z wigkszym lub mniejszym prawdopodobien-
stwem mozna mowi¢ o ich pozytywnym dziataniu na
tej podstawie. Ponadto, korzystne efekty zdrowotne
tych substancji moga wystgpowac jedynie w przy-
padku ich mieszanin (rowniez z innymi substancjami)
spotykanych w roslinach i produktach spozywczych

pochodzenia ros$linnego; pojedyncze zwiazki dzialaja
mniej efektywnie.

Ze wzgledu na wspomniang ogromna liczbg tych
zwiazkow wystepujacych w wielu roslinach, zostana
zaprezentowane ponizej tylko niektore z nich.

Flawonoidy

Jak juz wspomniano wczesniej, naleza do najlicz-
niej reprezentowanych w $§wiecie ro§linnym zwiazkow
polifenolowych; czes$¢ z nich odpowiedzialna jest za
barwe roslin (antocyjany) oraz zapach. Flawonoidy
znajduja si¢ gtéwnie w zewngtrznych warstwach czg-
sci roslinnych, np. w li§ciach, skoérce owocow itp. Ich
szkielet tworza dwa pierscienie benzenowe potaczone
trojweglowym fancuchem, a w bardziej szczegétowym
ujeciu z pierscieniem chromanu pomigdzy dwoma
pier§cieniami aromatycznymi, przy czym pierscien ten
(w formie niekiedy otwartej) taczy si¢ z pierscieniem B
w pozycjach 2, 3 lub 4, co obrazuje rycina 3 [16].

3
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Schemat budowy chemicznej flawonoidow
Chemical structure of flavonoids

Ryec. 3.

Wigkszos$¢ flawonoidow wystegpuje w Swiecie
ro$linnym w postaci glikozydow; wyjatek stanowig
flawanole wystgpujace w formie nie zwigzanej. Ziden-
tyfikowano ponad 80 roznych cukrow laczacych sig z
czescia aglikonowa flawonoidow [38].

Obecnie uwaza sig, ze przedstawiciele tej grupy
polifenoli maja zapobiegac, dzigki swoim wybitnym
wlasciwosciom przeciwutleniajacym, m.in. chorobom
uktadu sercowo-naczyniowego obnizajac poziom
tromboksanu A, (kwercetyna), dziala¢ tez ochronnie
na DNA, co moze chroni¢ przed nowotworami oraz
immunomodulujaco [38]. Jednak istotne zmniejszenie
poziomu tromboksanu osiggane w badaniach modelo-
wych in vitro pod wptywem kwercetyny, jest praktycz-
nie niemozliwe w warunkach in vivo, poniewaz nawet
suplementacja 2 g kwercetyny (bardzo wysoka dawka)
dziennie lub spozycie ok. 220 g cebuli w ciagu dnia, nie
podniesie w sposob znaczacy poziomu tego zwiazku
tak, aby uzyskac¢ opisany in vitro efekt [38]'. Dlatego,
obserwowane czy sugerowane korzystne dziatanie
zdrowotne flawonoli, polegajace na obnizeniu umieral-

1 Takie dawkowanie pozwolitoby na osiagnigcie stgzenia kwer-
cetyny na poziomie zaledwie 1,5 uM w surowicy krwi.



204

L. Czerwiecki

Nr3

nos$ci z powodu chorob krazenia u osdb spozywajacych
regularnie produkty bogate w te zwiazki, nie daja si¢
obecnie wyjasni¢ jedynie wptywem tych substancji w
aspekcie ich antyutleniajacego dziatania [38].

Wspomniana kwercetyna jest bardzo waznym
przedstawicielem flawonoli poniewaz rozwaza si¢
obecnie m.in. nastgpujace mechanizmy jej immunomo-
dulacyjnego wptywu: hamowanie wzrostu limfocytow,
hamowanie cytotoksycznych limfocytow T, ograni-
czenie rozprzestrzeniania si¢ i prezentacji antygenow
poprzez makrofagi, hamowanie uwalniana histaminy z
komorek tucznych, zmniejszenie sekrecji interleukiny
2 [38]. Przypuszczenia te sprowadzajace si¢ wiasciwie
do immunosupresyjnego dziatania kwercetyny i innych
zwiazkow z tej grupy sa poparte badaniami in vitro,
ale takze, co zasluguje na uwage, réwniez pewnymi
obserwacjami w warunkach in vivo.

Stilbeny

Zwiazki te sa typowymi produktami wtérnego me-
tabolizmu roslin 1 powstaja w odpowiedzi na warunki
stresowe; chronig rosling prze infekcja np. grzybami
czy radiacja UV[3]. Chyba najciekawszym przedsta-
wicielem substancji tej grupy jest resweratrol, czyli 3,
4, 5-trihydroksystilben wystepujacy m.in. w skorce
winogron czerwonych, stad pézniej przechodzi do
wina, w orzeszkach ziemnych i w owocach morwy [34].
Zwiazek ten posiada bardzo silny potencjat antyoksy-
dacyjny, a w szczeg6lnosci jego forma cis. Resweratrol
wraz z innymi przeciwutleniaczami polifenolowymi,
m.in. ze wspomniana kwercetyna, ma dziata¢ przeciw
agregacyjnie na erytrocyty, podobnie jak aspiryna,
zmniejszajac ryzyko zawatu [21, 27]. Dzigki obnizaniu
poziomu tromboksanu, resweratrol moze zapobiegac
zakrzepom, obnizajac réwniez napigcie $cian naczyn
krwiono$nych i powodujac dzigki temu spadek cisnie-
nia tetniczego krwi. Uwaza si¢ réwniez, ze zwiazek
ten wraz z innymi polifenolami zawartymi w winie
zmniejsza poziom frakcji LDL hamujac jednoczes$nie
utlenianie cholesterolu i innych frakeji lipidowych, a
sprzyja powstawaniu frakcji HDL cholesterolu wykazu-
jac w ten sposob dziatanie przeciwmiazdzycowe [7, 14,
15, 30]. Opinie potwierdzajace dobroczynne dzialanie
resweratrolu i1 innych polifenoli zawartych w winie,
zwlaszcza czerwonym, maja podstawy dzigki obserwa-
cjom/badaniom epidemiologicznym z terené6w Francji,
gdzie pomimo diety obfitujacej w nasycone thuszcze,
w polaczeniu z tradycyjnie wysokim spozyciem wina
obserwowana jest zadziwiajaco niska zapadalno$¢ na
choroby sercowo-naczyniowe (tzw. ,francuski para-
doks™) [10, 23]. Ostatnio przypuszcza si¢, Ze reswera-
trol posiada wlasciwos$ci skutecznie hamujace rozwdj
i proliferacje komorek nowotworowych; wymaga to
jednak badan klinicznych z udziatem preparatow tego
zwiazku [3].

Karotenoidy

Sa to weglowodory nienasycone nadajace rosli-
nom barwe, czerwona i pomaranczowa. Posiadaja na
obu koncach tancucha weglowego cykliczne struktury
szesciopier§cieniowe (cykloheksylowe). Ze wzgledu
na obecno$¢ sprzezonych wiazan podwdjnych w tan-
cuchu weglowym, mozna je zaliczy¢ do zwiazkoéw
polienowych; zidentyfikowano okoto 800 substancji
o tej budowie [22]. Sposrod karotenoidéw wymienié
nalezy przede wszystkim alfa i beta-karoten, z ktorych
ten ostatni uchodzi za zwiazek o silnych wtasciwos-
ciach przeciwutleniajacych, pelniacy przy tym role
prowitaminy A [35]. Karotenoidy mozna spotka¢ m.in.
w takich roslinach jak: pomidory, marchew, papryka,
morele, dynia etc [13]. Z niektorych badan wynika, ze
duze stezenie tych zwiazkow we krwi moze korelowac
ze zmniejszeniem podatnosci na nowotwory, ale nie
zostalo to ostatecznie udowodnione [35].

Szczegoblnie ciekawym przyktadem karotenoidow,
jest likopen - czerwony barwnik pomidoréw; jest on
gtéwnym karotenoidem w nich wystgpujacym. Jego
zawarto$¢ zalezy m.in. od stopnia dojrzatosci i odmiany
rosliny. Najwigcej jest go w sosach, keczupie i przetwo-
rach pomidorowych [2]. W mniejszych ilo$ciach jest
roOwniez obecny w arbuzach i grejpfrutach - zwlaszcza
w ich czerwonych odmianach [24]. Likopen jest bardzo
silnym przeciwutleniaczem (silniejszym od beta-karo-
tenu) i ma zapobiega¢ m.in. chorobom serca - hamuje
utlenianie frakcji LDL cholesterolu [1], chorobom
nowotworowym (m.in. rakowi prostaty) [17].

Kwas askorbinowy

Jest on laktonem kwasu gulonowego. Kwas askorbi-
nowy lacznie z kwasem dehydroaskorbinowym stanowi
powszechnie znang witaming C. Wystepuje w wielu
roslinach, m.in. w owocach cytrusowych, w porzecz-
kach - zwtaszcza w porzeczce czarnej oraz w aronii.
Bogate w ten zwiazek sa takze niektore warzywa, np.
kapusta, kalafior, papryka, pomidory. Witamina C po-
siada wtasciwosci przeciwutleniajace, co wykazano w
doswiadczeniach in vitro [6,31] i chociaz jest niezbgdna
w diecie cztowieka, zapobiega m.in. szkorbutowi, takie
jej dzialanie in vivo nie jest w pelni udowodnione.

Tokoferole

Sposréd 8 tokoferoli, m.in., a, B, o, v - zwiazkow
pochodnych tokolu zawierajacych w czasteczce uktad
chromanu, najsilniejsze biologiczne dziatanie wywie-
ra alfa-tokoferol, czyli witamina E [35]. Odgrywa on
role szczegodlnie w ochronie tancuchéw kwasow thusz-
czowych, dzigki eliminacji rodnikéw peroksylowych
‘RO, Tokoferole wystgpuja w wielu roslinach, m.in.
w nasionach oleistych, orzechach, ale takze w lisciach
zielonej sataty.
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ROZNE WATPLIWOSCI

Na przestrzeni lat ugruntowata si¢ opinia, ze
przeciwutleniacze oddziatywuja dobroczynne na or-
ganizm czlowieka; przypisuje si¢ niektérym z nich
nawet wlasciwosci lecznicze. Stad zrodzit si¢ pomyst
suplementacji diety pewnymi zwigzkami o charakterze
przeciwutleniajacym.

Niezaleznie jednak od przytaczanych i czgsto nad-
miernie eksponowanych pozytywnych oddziatywan
przeciwutleniaczy, istnieja watpliwosci, czy rzeczywi-
scie w ogole dziataja (wigkszos¢ badan jest wykony-
wana in vitro), a nawet zastrzezen co do pozytywnego
wplywu tych substancji na organizm czlowieka - chodzi
gtdwnie o suplementacje. Niektore z tych zastrzezen
moga mie¢ obecnie charakter teoretyczny, jednak pewne
fakty sktaniaja do przemyslen.

Rozpatrzmy zatem przyktadowo, rozne aspekty
dziatania kwasu askorbinowego, ktory jest chyba najle-
piej poznanym zwiazkiem, wywierajacym ogélnie zna-
ny korzystny wptyw na organizm ludzki. Wazna cecha
askorbinianu, bo w takiej formie wystepuje gtdéwnie w
warunkach fizjologicznych, jest jego zdolnos¢ redu-
kujaca. Redukuje on, co jest bardzo istotne, Fe(III) do
Fe(II), bowiem w takiej formie Zelazo jest absorbowane
w dwunastnicy [35]. Jest zatem witamina C niezbg¢dna
do utrzymywania jondéw zelaza oraz innych metali
w postaci zredukowanej wchodzacych w sktad enzy-
moéw hydrolitycznych. Jednak w wyniku neutralizacji
wolnego rodnika powstaty jon Fe(Il) moze wytworzy¢
z nadtlenkiem wodoru bardzo reaktywny rodnik "OH
wg. reakcji przedstawionej narycinie 4 [35].

Fe (III)/Cu(Il) + ASC~ — Fe(I)/Cu(l) + ‘ASC"

Fe(Il)/Cu(l) + H,0, —> Fe(Ill)/Cu(l) + ‘HO + OH

Ryc. 4. Schemat mozliwych reakcji askorbinianu z zelazem
1 miedzig
Possible reactions of ascorbate with Fe and Cu

Podobnie moze kwas askorbinowy reagowac z Cu
(I). Sa to przyklady mozliwego prooksydacyjnego
dziatania askorbinianu. Moze to mie¢ znaczenie w
przypadku preparatow witaminowych zawierajacych
jony metali i witaming C [35]; nalezy oczywiscie
pamigtac, ze opisane reakcje o charakterze prooksyda-
cyjnym obserwowano w do§wiadczeniach modelowych
w warunkach in vitro. Podobne potencjalne wtasciwosci
prooksydacyjne w opisanych warunkach posiadaja
tokoferole [35].

Osobnej uwagi wymaga beta-karoten; obserwo-
wano wzrost $§miertelno$ci osob otrzymujacych dawki
tego przeciwutleniacza jako suplementu diety oraz

zwigkszenie zapadalno$ci na nowotwory, szczegdlnie
u palaczy i oséb narazonych na kontakt z azbestem
[26, 33]. Wykazano réwniez w badaniach in vitro, ze
karotenoidy nie zabezpieczaja w sposob istotny frakcji
cholesterolu LDL przed peroksydacja oraz staja si¢
w pewnych przypadkach same wolnymi rodnikami,
wykazujac dzialanie prooksydacyjne podobnie jak
witamina C lub E [20, 35].

Nie ma réwniez danych dotyczacych toksycznosci
flawonoidow w stosunku do cztowieka; badania na
zwierz¢tach moga wskazywaé na brak toksycznosci
tych zwiazkow, chociaz wyniki niektorych eksperymen-
tow in vitro moga sugerowac dziatanie kancerogenne i
mutagenne niektorych flawonoidow [38]. Jest jeszcze
wiele innych znakéw zapytania; suplementacja diety
flawonoidami kobiet w okresie ciagzy moze potencjal-
nie skutkowaé zwigkszonym ryzykiem wystgpowania
biataczki u dzieci, dyskutuje si¢ mozliwo$¢ uszkadzania
tzw. MLL genu przez te substancje [38].

KONKLUZJA

Niezaleznie od niekompletnego stanu wiedzy na
temat oddzialywania przeciwutleniaczy na organizm
cztowieka, nieckwestionowany jest korzystny wptyw na
nasze zdrowie warzyw i owocow jako jedynych zrodet
tych substancji. Inna sprawa jest fakt, ze tak naprawde
jeszcze nie wiemy czy ten dobroczynny wptyw warzyw
iowocow wynika jedynie z antyutleniajacego dzialania
zawartych w nich substancji, czy z innych ich wtas-
ciwosci, a takze z obecnosci innych sktadnikéw. Na
pewno jednak dzigki ich kompleksowemu (synergizm
dziatania) wystepowaniu efekt zdrowotny zwiazany z
systematyczna konsumpcja produktow roslinnych jest
korzystny. Jeszcze jedno jest pewne - trudno obecnie
ustali¢ skuteczne i1 bezpieczne dawki poszczegdlnych
przeciwutleniaczy, a zwlaszcza ich kombinacji w cato-
dziennej diecie, totez wzbogacanie produktow natural-
nych w przeciwutleniacze, a tym bardziej suplementacjg
nalezy uzna¢ za dziatania przedwczesne i dyskusyjne
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