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OCENA SPOSOBU ZYWIENIA OSOB STARSZYCH
ZAMIESZKUJACYCH DOMY POMOCY SPOLECZNEJ
— ANALIZA JADLOSPISOW DEKADOWYCH

Anna Dolipska?', Elzbieta Szczepanska®, Karolina Janion?

1 Zaktad Zywienia Czlowieka, Katedra Dietetyki, Wydzial Zdrowia Publicznego w Bytomiu, Slaski Uniwersytet
Medyczny w Katowicach
2 Zaktad Profilaktyki Choréb Zywieniowozaleznych, Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu, Slaski Uniwersytet
Medyczny w Katowicach

Streszczenie

Jakos¢ pozywienia rzutuje nie tylko na stan zdrowia, ale rowniez na wydolnosc¢ organizmu i dtugosc zycia. Zbilansowana dieta
Jest w stanie opdznic procesy starzenia biologicznego, ktére mimo iz sq naturalne, mogg postepowac z rézng intensywnosciq.
Celem pracy uczyniono ocene sposobu Zywienia 0sob starszych na podstawie analizy jadtospisow dekadowych realizowanych
w wybranych domach opieki spotecznej oraz pordwnanie uzyskanych wynikow z normami zywienia, jak tez sprawdzenie, czy
istniejg roznice miedzy Sredniq wartosciqg energetyczng i zawartosciq sktadnikéw odzywczych jadfospisow realizowanych
w poszczegdlnych sezonach.

Stowa kluczowe: sposdb zywienia, osoby starsze, domy pomocy spotecznej.

Wprowadzenie

drowie jest najwazniejszym czynnikiem, wlektych schorzen degeneracyjnych [11, ss. 401-

ktéry decyduje o jakoSci zycia, zwtaszcza 402; 12, ss. 81-83]. W zwigzku z tym zywienie

w przypadku os6b w podesztym wieku. 0s6b starszych poza zapewnieniem odpowied-
Jak podaje Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. niej iloSci energii i sktadnikéw odzywczych,
World Health Organization, WHO) na zdrowie bedzie miato takze na celu prewencje oraz profi-
ludzkie najwieksze oddzialywanie wywiera styl laktyke wtérng chordb metabolicznych [11, ss.
zycia, a wiec obok aktywnosci fizycznej, takze 401-402; 13, ss. 271-273]. Rola odzywiania
dieta [1, ss. 51-56; 2, ss. 128-130; 3, ss. 12-15]. w grupie os6b 65+ jest istotna réwniez ze wzgle-
Racjonalne - urozmaicone, umiarkowane iure- du na mozliwe interakcje pozywienia z lekami,
gulowane zywienie obok cech dziedzicznych ktére w tej grupie wiekowej sa powszechnie
stanowi jeden z gtéwnych czynnikéw Srodowi- stosowane [14, s. 218]. Natomiast nieprawidto-
skowych, jakie majg wptyw na organizm i za- we zaréowno pod wzgledem jako$ciowym, jak
chowanie dobrego stanu zdrowia. Decyduje ono i iloSciowym, zywienie jest czynnikiem etiolo-
o prawidtowym funkcjonowaniu organizmu bez gicznym wielu chordb cywilizacyjnych, takich jak
wzgledu na wiek [4, ss. 126-127; 5, s. 95; 6, ss. schorzenia uktadu krazenia oraz niektére nowo-
140-141]. Zbilansowana dieta jest w stanie twory [15, 5.138; 16, ss. 19-25; 17, pp. 46-47; 18,
opdzni¢ procesy starzenia biologicznego, ktére ss. 362-364; 19, ss. 6-7; 20, ss. 31-32; 21, ss. 62-
mimo iZ sa naturalne, mogg postepowac z rdzng 63;22,s.17].
intensywnoscia [4, ss. 126-127; 6, ss. 140-141; 7, Domy pomocy spotecznej s3a placowkami
ss. 28-29; 8, ss. 15-21]. Jako$¢ pozywienia rzutu- Swiadczacymi ustugi bytowe, opiekurnicze, wspo-
je nie tylko na stan zdrowia, ale réwniez na wy- magajace i edukacyjne dla osdb, ktére wymagaja
dolno$¢ organizmu i dtugos¢ zycia [6, ss. 140- opieki catodobowej ze wzgledu na stan zdrowia,
141; 9, s. 240; 10, ss. 83-87]. Prawidtowe zywie- wiek lub niepelnosprawno$¢ oraz nie sg w stanie
nie jest szczegblnie wazne dla oséb starszych ze funkcjonowa¢ samodzielnie w codziennym zyciu
wzgledu na zwiekszone w tej grupie ryzyko po- [23, ss. 9-12]. Ze wzgledu na catodobowy cha-
wstania i rozwoju choréb dietozaleznych i prze- rakter opieki, zywienie mieszkancow jest jedna
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z podstawowych ustug.

Celem pracy uczyniono ocene sposobu zywie-
nia oséb starszych na podstawie analizy jadto-
spiséw dekadowych realizowanych w wybra-
nych domach opieki spotecznej oraz poréwnanie
uzyskanych wynikéw z normami, a takze spraw-
dzenie, czy istniejg réznice miedzy $rednig war-
toScig energetyczng i zawartos$cia sktadnikéw
odzywczych jadtospiséw realizowanych w po-
szczegblnych sezonach.

Materiatl i metodyka

adanie przeprowadzono w siedmiu do-

mach pomocy spotecznej na terenie wo-

jewddztw:  $laskiego, dolnoslgskiego,
Swietokrzyskiego i warminsko-mazurskiego. Ma-
teriat do badan stanowity losowo wybrane ja-
dtospisy dekadowe (10 dniowe) dla diety pod-
stawowej, realizowane w sezonie wiosennym,
letnim, jesiennym i zimowym. Lacznie przeanali-
zowano 280 catodziennych jadtospiséw. Do oce-
ny wartosci energetycznej i zawartos$ci sktadni-
kéw odzyweczych, takich jak: biatko ogétem,
ttuszcz, weglowodany, btonnik pokarmowy,
cholesterol, sod, potas, wapn, fosfor, zelazo, ma-
gnez, witamina A, D, C, niacyna, tiamina iry-
boflawina,
Dietetyk 1 (Instytut Zywno$ci i Zywienia w War-
szawie). W obliczeniach uwzgledniono straty
technologiczne. Dla wartosci energetycznej,
biatka ogétem, ttuszczu, cholesterolu, weglowo-

uzyto programu komputerowego

danéw, btonnika pokarmowego, sodu, potasu,
wapnia, fosforu, magnezu i Zelaza przyjeto straty
10%, dla ryboflawiny i niacyny - 15%, dla tiami-
ny - 20%, dla witaminy A - 25%, dla witaminy E
- 30% oraz dla witaminy C- 55%.

Otrzymane wyniki poréwnano z aktualnie ob-
owigzujacymi normami
w wieku starszym (> 65 r. Z), o matej aktywnosci
fizycznej oraz S$redniej masie ciala 65 kg dla
kobiet i 75 kg dla meZczyzn. Dzienne zapotrze-
bowanie mieszkancéw domu opieki spotecznej
ustalano na poziomie 1750 kcal dla kobieti 2150
kcal dla mezczyzn [24, ss. 35-36].

Do poréwnania procentowego udziatu sktad-
nikdw odzywczych w wartoSci energetyczne;j
jadlospisow przyjeto wartosci dla biatka - 15%,
ttuszczow - 20%, dla weglowodanéw - 65%. Do
poréwnania zawarto$ci btonnika pokarmowego
przyjeto warto$¢ 20g/dobe, dla cholesterolu

zywienia dla osé6b

4

- 300 mg/dobe [24, s. 95, 125].

Warto$¢ energetyczng i odzywcza dziennych
racji pokarmowych obliczono za pomocg pro-
gramu Dietetyk 1, nastepnie uzyskane dane eks-
portowano do programu Microsoft Excel 2016.
Analize statystyczna wykonano z uzyciem pro-
gramu Statistica 13.3. W pierwszej kolejnosci
sprawdzono, czy zmienne ilo$ciowe spetniaja
zatozenie o rozktadzie normalnym, wykonujac
test W Shapiro-Wilka oraz wykresy normalnosci.
Zmienne iloSciowe przedstawiono za pomoca
Sredniej arytmetycznej z odchyleniem standar-
dowym dla rozktadu zblizonego do normalnego
lub mediany zrozstepem miedzykrwatylowym
dla rozktadu innego, niz normalny. Do spraw-
dzenia réznic miedzy Srednig wartoscig energe-
tyczna izawartoscia sktadnikéw odzywczych
wykorzystano test ANOVA rang Kruskala-Wal-
lisa. Istotno$¢ statystyczna okreslono na pozio-
mie p < 0,05.

Wyniki

tabeli 1 przedstawiono warto$¢

energetyczng i zawartos$¢ sktadnikow

odzywczych w realizowanych jadto-
spisach z uwzglednieniem ich sezonowosci.

Srednia warto$¢ energetyczna wszystkich ja-
dtospiséw realizowanych w domach pomocy
spotecznej wynosita 2158,9 kcal, przy czym naj-
wyzsza byla w sezonie zimowym (2213,2 kcal),
a najnizsza w sezonie letnim (2120 kcal). War-
tos¢ ta byta duzo wyzsza niz przewidujg normy
zywienia dla kobiet, gdzie najwieksze przekro-
czenie norm dotyczyto sezonu jesiennego oraz
zimowego, jednak w poréwnaniu z normg dla
mezczyzn warto$¢ energetyczna tylko nieznacz-
nie przekraczata zalecane normy w kazdym
z sezonow (tabela 1).

Srednia zawarto$¢ biatka w diecie réznita sie
nieznacznie w poszczegélnych sezonach. Warto-
$ci te wahaty sie w granicach 61,7 g w sezonie
letnim do 67,1 g w sezonie zimowym. W sezo-
nach wiosennym oraz jesiennym Srednia zawar-
tos¢ biatka w dziennej racji zywieniowej miesci-
fa sie w granicach normy dla kobiet, natomiast
w sezonie letnim norma ta nie zostata osiggnieta.
W odniesieniu do norm zywienia dla grupy mez-
czyzn zawarto$¢ biatka byla ponizej normy
w kazdym z analizowanych sezonéw (tabela 1).
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Tabela 1. Wartos¢ energetyczna i zawartos$¢ sktadnikéw odzywczych w jadlospisach
z uwzglednieniem sezonowosci

Wiosna Lato Jesien Zima
isk’(adlrsl?lgrciliaZywcze _g Lg g § g ',%s g g _% fé % % g _—rgu g % p*
E\?;’, E‘é_ Eﬁ‘; E‘é_ E\g EE_ E\g EE_
2 2 2 2
Energia(kcal) 2129,6 | SD #203,7 | 2120,0 | SD +214,2 | 2172,8 | SD +180,4 | 2213,2 | SD #256,3 | 0,462
Biatko ogétem (g) 65,2 SD 49,3 61,7 SD +10,1 66,6 SD +10,8 67,1 SD #11,3 0,261
Ttuszcz (g) 74,6 64,7-83,7 77,2 70,0-86,4 75,9 57,6-74,4 82,4 71,0-93,0 0,416
Cholesterol (g) 298,0 | 185,0-390,9 | 241,0 | 226,0-316,0 | 259,0 | 203,0-356,0 | 272,0 | 226,0-396,0 | 0,607
Weglowodany (g) 310,4 SD +35,7 303,0 SD +41,6 311,3 SD +33,7 309,9 SD +40,1 0,865
Btonnik (g) 15,7 13,8-16,6 15,3 14,0-18,5 16,6 13,5-18,0 15,7 12,4-16,9 0,631

Zrédto: opracowanie wiasne.

*wynik testu ANOVA rang Kruskala-Wallisa; SD - odchylenie standardowe

Zaréwno norma dla kobiet, jak i mezczyzn do-
tyczaca zawarto$ci tluszczow w diecie zostata
przekroczona w kazdym z sezondéw, przy czym
najwieksze przekroczenie normy dotyczy sezonu
letniego oraz zimowego. Dzienne normy spozy-
cia ttuszczu dla grupy kobiet oraz mezczyzn
w tych sezonach zostaly przekroczone blisko
dwukrotnie (tabela 1). Natomiast bezpieczny
poziom dziennego spozycia cholesterolu nie zo-
stat przekroczony w zadnym sezonie, chociaz
warto$ci w poszczeg6lnych porach roku znacza-
co sie od siebie réznilty. Najwieksza wartos¢,
bliska granicy bezpiecznego dziennego poziomu
spozycia odnotowano w sezonie wiosennym
i wynosita ona 298 g (tabela 1).

Srednia zawarto$¢ weglowodanéw ogétem
w diecie wynosita 308,7 g, przy czym byla ona
zréznicowana w zaleznosci od sezonu. W sezo-
nie wiosennym, jesiennym, letnim oraz zimo-
wym uzyskane wartos$ci oscylowaty w granicach
normy dla kobiet, jednak w poréwnaniu do
norm dla mezczyzn $rednie zawartosci weglo-
wodanéw sa zbyt niskie w kazdym z badanych
sezondéw (tabela 1). Jednoczes$nie $rednia zawar-
to$¢ btonnika pokarmowego w diecie byta zbli-
zona w kazdym z analizowanych sezonow i wy-
nosita srednio 15,8 g, co oznacza, ze nie zostata
osiggnieta dolna granicy normy (18 g) (tabela 1).

W wyniku przeprowadzonej analizy statysty-
cznej nie stwierdzono wystepowania réznic isto-
tnych statystycznie pomiedzy warto$cig energe-
tyczng i zawarto$cig sktadnikéw odzywczych

5

oraz sezonowos$cig analizowanych jadtospisow
(testu ANOVA rang Kruskala-Wallisa, p > 0,05)
(tabela 1).

W tabeli 2 przedstawiono zawartos¢ wybra-
nych sktadnikéw mineralnych w realizowanych
jadlospisach z uwzglednieniem ich sezonowosci.

Srednia zawarto$¢ sodu w codziennej diecie
mieszkancéw domdédw pomocy spotecznej wyno-
sita 2349,8 mg. Jest to warto$¢ znacznie przekra-
czajaca norme, ktéra wynosi 1300 mg i dotyczy
zaréwno grupy kobiet, jak i mezczyzn. Zawartos¢
potasu w diecie byta niewystarczajaca we wszy-
stkich badanych sezonach, a najnizszg wartos¢
(2874,4 mg) odnotowano w sezonie wiosennym.
[lo$¢ wapnia w diecie w kazdym z sezonéw byta
blisko dwukrotnie nizsza niz wskazuja zalecenia
Zywieniowe, przy czym najnizszg warto$¢ odno-
towano w sezonie wiosennym i wynosila ona
586 mg, przy zalecanej dziennej normie spozycia
1000 mg. Analizowane wyniki pozwolity takze
ustali¢, ze normy dla dziennego spozycia fosforu
zostaly przekroczone o blisko 100% we wszyst-
kich sezonach. Srednie spozycie magnezu byto
bardzo zblizone w poszczegélnych sezonach, je-
dynie w sezonie zimowym odnotowano nieco
wieksze spozycie wynoszace 240 mg, co jednak
nadal nie jest warto$cig spelniajaca zatozenia
norm zywienia dotyczacych spozycia tego pier-
wiastka. Zawartos$¢ zelaza natomiast we wszyst-
kich badanych sezonach byta zblizona oraz zna-
cznie wyzsza od norm zZywienia i wynosita $red-
nio 8,8 mg (tabela 2).
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Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych skladnikéw mineralnych w jadlospisach z uwzglednieniem

sezonowosci
Wiosna Lato Jesien Zima

8 < .2 < 8 © = <

PP 5 g 5 g S § S g
Sktadniki mineralne 2 < 9 b s 9 3 s 9 9 s 9 p*

5 82 & s 2 & 82 5 3 2

g = s g = 5 I = s c = 3

8 N = 8 8 5 = 5

s = s = s = s =
Séd (mg) 2481,0 2345,0-2872,0 2130,0 1618,2-2586,0 2443,0 1995,0-2800,5 2345,0 1911,0-2953,0 0,057
Potas (mg) 2874,4 SD +448,7 3053,7 SD +669,1 3061,0 SD +508,0 2975,2 SD +574,6 0,604
Wapn (mg) 586,0 495,0-741,1 599,0 511,0-915,0 661,9 545,0-813,0 690,0 549,0-821,0 0,584
Fosfor (mg) 1032 947,0-1226,0 1102,0 888,0-1187,0 1132,0 960,0-1226,0 1173,5 1009,0-1255,0 0,298
Magnez (mg) 222,0 197,0-269,0 226,0 188,1-258,0 2229 203,0-269,0 240,0 197,0-269,0 0,813
Zelazo (mg) 9,1 8,7-9,8 8,5 7,0-11,2 8,7 7,9-10,8 8,8 7,1-10,5 0,474

Zrédto: opracowanie wiasne.

*wynik testu ANOVA rang Kruskala-Wallisa; SD - odchylenie standardowe

W wyniku przeprowadzonej analizy statysty-
cznej nie stwierdzono wystepowania roéznic
istotnych statystycznie pomiedzy zawartoScia
wybranych sktadnikdw mineralnych oraz sezo-
nowos$ciag analizowanych jadtospiséw (testu

ANOVA rang Kruskala-Wallisa, p > 0,05) (tabela
2).

W tabeli 3 przedstawiono zawarto$¢ wybra-
nych witamin w realizowanych jadtospisach
z uwzglednieniem ich sezonowo$ci.

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych witamin w jadlospisach z uwzglednieniem sezonowos$ci

Wiosna Lato Jesien Zima
= o o B
= = = =
Witaminy o g s 8 s g s 8 o 2 s 8 2 s 3 p*
g3 g3 g3 g3 g3 g3 g3 g8
= & EE_ = = E’E‘: = = Eé“ = 5 Eé‘_
2 2 2 2
Witamina A (pg) 771,0 | 733,4-1187,0 | 1244,0 | 736-1559,0 | 839,0 | 885,0-1382,0 | 1324,0 | 740,0-1463,0 | 0,290
Witamina D (pg) 1,9 1,4-2,3 1,4 1,3-2,4 1,8 1,4-2,3 2,0 1,4-3,2 0,403
Witamina E (mg) 9,9 7,8-11,3 9,8 6,8-11,8 9,2 7,9-11,3 10,2 8,6-12,4 0,748
Witamina C (mg) 39,0 29,1-48,5 44,4 31,6-64,0 42,5 29,9-53,6 36,9 27,3-47,8 0,362
Tiamina (mg) 1,0 0,9-1,1 1,0 0,8-1,1 1,0 0,9-1,1 0,9 0,8-1,1 0,872
Ryboflawina (mg) 1,4 1,3-1,8 1,5 1,2-1,9 1,4 1,3-1,7 1,6 1,4-1,8 0,828
Niacyna (mg) 13,9 12,2-17,9 13,8 11,6-15,8 14,0 11,5-18,1 12,7 11,3-14,8 0,388
Zrédto: opracowanie wiasne.
*wynik testu ANOVA rang Kruskala-Wallisa
gnieta dla zadnej z grup ludnosci. W przypadku
Srednia zawarto$¢é witaminy A w jadtospisach witaminy D u oséb po 65. roku zycia zaleca sie
byta bardzo zréznicowana w zalezno$ci od sezo- dodatkowa suplementacje w dawce 800-2000
nu. Najnizsza warto$¢ odnotowano w sezonie [U/dobe (20-25 pg/dobe) przez caly rok. Z diety
wiosennym i wynosita ona 771 pg, natomiast natomiast wedlug szacunkéw pochodzi zwykle
najwyzsza w sezonie zimowym - 1324 pg. Sred- 10-20% dziennego zapotrzebowania, tj. 100-200
nia warto$¢ dla wszystkich sezonéw to 1044,5 IU/dobe (2,5-5 pg/dobe) [24, s. 136; 25, s. 226;
pg. Natomiast norma spozycia wynosi odpo- 26, s. 122]. Zalecenie to nie zostalo spelnione
wiednio 500 pg dla kobiet oraz 630 pg dla mez- w zadnym badanym sezonie, a $rednia warto$c¢
czyzn, co jednoznacznie pozwala wskaza¢, ze dotyczaca spozycia witaminy D wraz z zywno-
w zadnym z sezondw norma nie zostala osig- $cig wynosita 1,8 pg. Odmiennie prezentuje sie
6
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realizacja norm w przypadku witaminy E, gdzie
uzyskane w badaniu warto$ci w kazdym sezonie
mieszcza sie w granicach zalecen. Srednie spozy-
cie witaminy C wynosi 40,7 mg. Najwieksze spo-
zycie odnotowano w sezonie letnim, jednak na-
dal jest ono znacznie nizsze niz wskazuje norma
(60 mg). Srednie spozycie tiaminy jest bardzo
zblizone w kazdym z sezonéw i miesci sie
w granicach zalecanych norm spozycia. Wedtug
zalecen Srednie dzienne spozycie ryboflawiny
powinno wynosi¢ 0,9-1,1 mg. Natomiast w ba-
daniu wtasnym wykazano $rednie spozycie na
poziomie 1,4 mg, co znacznie przekracza norme.
Podobnie w przypadku niacyny, przekroczenie

Zima

A 20,3

Jesien

A 21,2

Lato

A 201

Wiosna

A 21,8

Weglowodany

norm odnotowano w kazdym z analizowanych
sezondw, a najwieksze dotyczylo sezonu jesien-
nego (przekroczenie o 2 mg) (tabela 3).

W wyniku przeprowadzonej analizy statysty-
cznej nie stwierdzono wystepowania roéznic
istotnych statystycznie pomiedzy zawarto$cia
wybranych witamin oraz sezonowo$cia analizo-
wanych jadlospisow (testu ANOVA rang Kruska-
la-Wallisa, p > 0,05) (tabela 3).

Wykres 1 przedstawia procentowy udziat bia-
ek, ttuszczéw oraz weglowodanéw w pokryciu

dziennego zapotrzebowania energetycznego
w poszczegoblnych sezonach.
49,1
30,6
49,9
28,9
50,2
29,7
48,5
29,7
30 40 50 60
%
Ttuszcz W Biatko

Wykres 1. Procentowy udziatl biatek, ttuszczow, weglowodanéw w pokryciu dziennego
zapotrzebowania energetycznego w poszczegolnych sezonach

Zrédto: opracowanie wtasne.

Procentowy udziat biatek, ttuszczow i weglo-
wodanéw w pokryciu dobowego zapotrzebowa-
nia energetycznego wynosit $rednio odpowied-
nio 20,9%, 29,7% oraz 49,4%. Udziat tych skiad-
nikéw w jadtospisach w poszczegélnych sezo-
nach nieznacznie réznit sie, a najwieksze waha-
nia dotyczyty sezonu wiosennego oraz zimowe-

go (wykres 1).

Dyskusja

omy pomocy spotecznej s3g miejscem
statego pobytu oséb starszych. Jadtospi-
sy w tych placéwkach powinny by¢ tak

7

utozone, aby umozliwi¢ utrzymanie jak najlep-
szego stanu zdrowia, a takze zapobiegaé po-
wstawaniu lub spowolni¢ rozwoéj choréb dieto-
zaleznych i przewlektych schorzen degeneracyj-
nych [23, ss. 9-12].

Poréwnanie uzyskanych w badaniu wiasnym
wynikéw z wynikami innych autoréw wniosto
pewne trudnosci, ze wzgledu na niewielka liczbe
publikacji dotyczacych oceny sposobu zywienia
mieszkancéw domoéw pomocy spotecznej. Z tego
wzgledu uzyskane wyniki zostaly poréwnane
z wynikami autoréw badajgcych sposéb zywie-
nia os6b starszych przebywajgcych zaréwno
w domach pomocy spotecznej, jak i zaktadach
opiekunczo-leczniczych czy stowarzyszeniach
spotecznych oraz zamieszkujacych indywidualne
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gospodarstwa domowe.

Analiza wynikéw badan wtasnych wykazata, iz
$rednia warto$¢ energetyczna jadtospiséw reali-
zowanych w domach pomocy spotecznej wynio-
sta 21589 kcal. Najwyzsza warto$cig energe-
tyczng charakteryzowat sie sezon zimowy
(2213,2 kcal), natomiast najnizsza sezon letni
(2120 kcal). Wyzsze warto$ci uzyskano w bada-
niu Grochowskiej-Niedworok i wsp., oceniaja-
cym warto$¢ energetyczng i odzywcza diety osob
po 65. roku zycia, zamieszkatych w domach po-
mocy spolecznej na terenie Slaska [27, s. 11].
W badaniu tym S$rednia warto$¢ energetyczna
jadtospiséw kobiet wynosita 2841,1 kcal, co sta-
nowito 153% normy, natomiast w grupie mez-
czyzn warto$¢ energetyczna wynosita 2829,2
kcal, co stanowito 129% normy [27, s. 11]. Wyz-
sze warto$ci energetyczne, w stosunku do zale-
canych norm, wykazata takze Leszczynska i wsp.
w badaniu oceniajagcym prawidlowos$¢ bilanso-
wania sktadu racji pokarmowych w domach
pomocy spotecznej, a takze w zaktadzie opie-
kunczo-leczniczym [6, ss. 142-143]. W powyz-
szym badaniu normy zostaly przekroczone
w poszczegblnych placowkach o 37%, 43% oraz
57% [6, ss. 142-143]. Natomiast odmienne wy-
niki uzyskano w badaniu Kototy i wsp., w ktérym
oceniano wartos¢ energetyczng i odzywcza ja-
dtospiséw kobiet bedacych mieszkankami za-
ktadu opiekuiiczo-leczniczego. W badaniu tym
wykazano, iz warto$¢ energetyczna diety jest
nizsza niz wskazuja zalecenia zywieniowe [28,
s. 378]. Nizsze od zalecanej normy wyniki uzy-
skano takze w badaniu oceniajacym pokrycie
dziennego zapotrzebowania energetycznego na
wybrane skladniki odzywcze w grupie pensjona-
riuszy domu pomocy spotecznej, przeprowadzo-
nym przez Pysz-Izdebska i wsp. W badaniu tym
wykazano zbyt niska warto$¢ energetyczng diet
w grupie kobiet w sezonie wiosennym oraz je-
siennym [29, ss. 242-244].

Srednia zawarto$¢ biatka w analizowanych ja-
dtospisach wynosita 61,7 g w sezonie letnim do
67,1 g w sezonie zimowym, przy czym w zadnym
z sezon6w nie przekroczyta znaczaco zalecanej
normy. Natomiast warto$ci znacznie przekracza-
jace norme, o 41% w grupie kobiet oraz 0 37,1%
w grupie badanych mezczyzn, odnotowata
w swoim badaniu Grochowska-Niedworok i wsp
[27, s. 11]. Znaczace przekroczenie norm w kaz-
dym z sezondéw odnotowano takze w badaniu
Leszczynskiej i wsp., gdzie normy zostaty prze-

8

kroczone o 19-44% w zaleznoSci od badanej
placowki [6, s. 143]. Nadmierna realizacje normy
wykazali réwniez Pysz-lzdebska [29], a takze
Kotota i wsp., w ktérej badaniu wykazano nad-
mierny udziat biatka w ogélnej wartosci energe-
tycznej diety w sezonie zimowym [29, ss. 242-
244].

Analiza jadlospiséw dekadowych w badaniu
wlasnym wykazata przekroczenie normy spozy-
cia ttuszczéw w kazdym sezonie. Podobne wyni-
ki otrzymata Grochowska-Niedworok i wsp.,
gdzie przekroczenie norm dotyczacych spozycia
ttuszczu wyniosto odpowiednio 86% w grupie
kobiet oraz 60,2% w grupie mezczyzn [27,s. 11].
Zbyt wysokie, bo przekraczajace dwukrotnie za-
lecane normy spozycie ttuszczu, odnotowata
Leszczynska i wsp. w badaniu przeprowadzo-
nym w dwdch domach pomocy spotecznej oraz
zaktadzie opiekunczo-leczniczym. Wskazane wy-
niki moga by¢ jednak niemiarodajne ze wzgledu
na pominiecie w metodologii badania uwzgled-
nienia strat na poziomie 10% [6, s. 144]. Nato-
miast Pysz-Izdebska i wsp. w swojej pracy wy-
kazali prawidlowe spozycie tluszczéw wraz
z dietg zaréwno w grupie kobiet, jak i mezczyzn,
ktdére stanowito Srednio 105% zalecanej normy
spozycia [29, ss. 242-244].

Najwieksza wartos¢ dziennego spozycia chole-
sterolu w badaniu wtasnym wynosita 298 g.
Zblizone wyniki otrzymano w badaniu domoéw
pomocy spotecznej na terenie Slaska (2782 g
w grupie badanych kobiet i 261,3 g w grupie
mezczyzn) [27, s. 11]. Podobne wyniki do wyni-
kéw badan wilasnych otrzymali Pysz-lzdebska
i wsp., ktérzy wykazali, iz spozycie cholesterolu
miescito sie na poziomie nieprzekraczajacym
normy 300 mg/ dobe [29, ss. 242-244]. Wyniki
przekraczajgce znaczaco (Srednio o 36 % w kaz-
dym z sezonéw) norme uzyskata Leszczyrniska
iwsp. [6,s. 144].

Srednia zawarto$¢ weglowodanéw ksztattowa-
1a sie na poziomie 308,7 g, natomiast zawarto$¢
btonnika pokarmowego na poziomie 15,8 g. Zna-
cznie wyzsze wartosci dotyczace zaréwno za-
warto$ci btonnika, jak i weglowodanéw ogétem
w diecie uzyskata Grochowska-Niedworok i wsp.
[27, s. 11]. W badaniu autoréw wykazano Sred-
nig zawartos¢ weglowodanéw w diecie na po-
ziomie 389,6-381,9 g oraz btonnika pokarmo-
wego na poziomie 24,2 g [27, s. 11]. Réwnie
wysokie warto$ci uzyskata Leszczynska i wsp.,
wykazujgc $rednig zawarto$¢ weglowodanéw
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w racjach pokarmowych o 16-37% przekracza-
jaca zalecane normy [6, s. 143]. Jednocze$nie we
wspomnianym badaniu spozycie btonnika po-
karmowego bylo na réwnie niskim poziomie,
jaki wykazano w badaniu wlasnym (68% ilosci
zalecanej) [6, s. 143]. Natomiast Pysz-Izdebska
i wsp wykazali spozycie weglowodanéw ogétem
nierealizujgce zalecanej normy oraz niewystar-
czajace spozycie wiékna pokarmowego w iloSci
$rednio 14,5 g w diecie kobiet oraz 20 g w diecie
mezczyzn (odpowiednio 45% i 60% zalecanego
spozycia) [29, ss. 242-244]. Zbyt niskie, w po-
réwnaniu do zalecanych norm, spozycie zaréw-
no weglowodanéw ogo6tem, jak i btonnika po-
karmowego, wykazata takze Kotota i wsp,
w badaniu ktérej wszystkie jadlospisy realizo-
wane w poszczegdlnych sezonach charaktery-
zowaly sie niedostatecznym spozyciem weglo-
wodanéw oraz btonnika, kosztem nadmiernego
spozycia ttuszczow i biatka [28, s. 378].

Analiza jadtospiséw pod katem zawarto$ci
sktadnikow mineralnych wykazata, iz Srednia
ilos¢ sodu wynosita 2350 mg, potasu 2991 mg,
wapnia 634 mg, fosforu 1110 mg, magnezu 228
mg, natomiast zelaza 8,8 mg. Séd, fosfor oraz
zelazo byto spozywane na poziomie przekracza-
jacym norme, za$ potas, wapn oraz magnez na
poziomie nizszym, niz przewiduja zalecane nor-
my. W badaniu Leszczynskiej i wsp. wykazano
spozycie magnezu, zelaza i potasu w ilo$ciach
pokrywajacych normy spozycia [6, ss. 150-151].
Jednoczesnie autorzy zaznaczyli deficytowg
podaz wapnia, co jest zgodne z wynikami bada-
nia wlasnego oraz wielokrotnie przekroczone
normy spozycia sodu, a takze zwiekszone spozy-
cie fosforu [6, ss. 150-151], co réwniez znajduje
odbicie w badaniu wlasnym. W badaniu prze-
prowadzonym przez Stawarska i wsp. wykazano
liczne niedobory pierwiastkéw, jednak wyjat-
kiem byt fosfor, ktérego spozycie ksztattowato
sie na poziomie przekraczajacym norme o 7,1%
w przypadku kobiet oraz 75,1% w przypadku
mezczyzn [30, ss. 118-119]. Wynik ten kore-
sponduje z uzyskanym w badaniu wtasnym. Ba-
danie Stawarskiej i wsp. ukazato réwniez zna-
czacy niedob6r wapnia w diecie [30, ss. 118-
119], podobnie jak w badaniu wtasnym. Na ni-
skie spozycie zelaza wskazali Pokrzywa i Cieslik,
na poziomie realizujgcym norme w 67,4% [15,
s. 142].

W badaniu wlasnym zalecane normy spozycia
witamin zostaty spetnione jedynie w przypadku

witaminy E oraz tiaminy, przekroczone nato-
miast w przypadku witaminy A, ryboflawiny
i niacyny, a w przypadku witamin C oraz D nor-
my nie zostaty osiagniete. Zblizone wyniki uzy-
skata Leszczynska i wsp., ktdrzy wykazali spozy-
cie witaminy E na poziomie wtasciwym, przy
jednoczesnym spozyciu witaminy A przekracza-
jacym normy blisko dwukrotnie [6, ss. 145-149].
Stawarska i wsp. otrzymali réwniez zblizone
wartos$ci spozycia poszczegdlnych witamin,
w tym witaminy A na poziomie wyzszym, niz
zalecana norma oraz witamin C i D na poziomach
znacznie nizszych od norm [30, s. 120]. Znaczne
przekroczenie zalecanej normy na witamine A
w badaniach wtasnych koresponduje z danymi
z badania Pysz-Izdebskiej i wsp., w ktorym wy-
kazano S$rednig podaz tej witaminy w grupie
kobiet na poziomie 139% normy w kazdym
Z sezonOw, natomiast w grupie mezczyzn podaz
pokrywajaca norme w 271% w sezonie wiosen-
nym oraz w 152,4% w sezonie jesiennym [29, ss.
247-248]. Autorzy wskazali takze na nadmierng
podaz witaminy E, przekraczajaca norme $red-
nio 0 68,8-83,6% [29, ss. 247-248], co jest wyni-
kiem sprzecznym z uzyskanym w badaniu wta-
snym. Kolejny wynik odmienny nizZ w badaniu
wilasnym dotyczy Sredniego spozycia witaminy
C. Pysz-lzdebska i wsp. wskazali na spozycie
zgodnie z zalecana normg tej witaminy w sezo-
nie wiosennym (100,7%) [29, ss. 247-248], co
pozostaje w opozycji do uzyskanych wynikow.

Wyniki badan wtasnych uzyskane na podsta-
wie analizy jadlospiséw realizowanych w do-
mach pomocy spotecznej w wiekszosci znajdujg
potwierdzenie w badaniach innych autoréw
zajmujgcych sie podobna tematyka.

Podsumowanie

1. Sposéb zywienia oséb starszych jest nie-
prawidlowy, w realizowanych jadlospisach
wykazano wystepowanie wielu odchylen od
norm zywienia.

2. Nie stwierdzono istotnych statystycznie ré-
znic pomiedzy warto$cig energetyczng i za-
wartos$cig sktadnikéw odzywczych w jadto-
spisach realizowanych w poszczegélnych
sezonach.
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EVALUATION OF THE DIET OF ELDERLY PEOPLE LIVING
IN NURSING HOMES - ANALYSIS OF DECADE MENUS

Summary

The quality of food affects not only the state of health, but also the efficiency of the body and life expectancy.
A balanced diet is able to delay the processes of biological aging, which, although they are natural, can proceed with varying
intensity.

The purpose of the work was to assess the nutrition of older people based on the analysis of decade menus performed in
selected nursing homes and compare the obtained results with nutrition standards, check whether there are differences be-
tween the average energy value and nutrient content of menus performed in individual seasons.

Keywords: nutrition, elderly people, nursing homes.
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PRZECIWBAKTERYJNE DZIALANIE ANTOCYJANIN
Z OWOCOW ZURAWINY

Zuzanna Sycz

Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu, Katedra i Zaktad Biologii i Parazytologii Lekarskiej

Streszczenie

Niniejszy artykut stanowi przeglgd badan potwierdzajgcych przeciwbakteryjne dziatanie antocyjanin z owocow
zurawiny. W ostatnich latach wzrasta liczba doniesieri naukowych na temat przeciwbakteryjnego dziatania anto-
cyjanin, jego mechanizmow oraz rezultatow stosowania tych zwigzkdw zwtaszcza w przewlektych i/lub nawraca-
jgcych zakazeniach uktadu moczowego (ZUM). Badania naukowe zaréwno doswiadczalne in vitro, jak i kliniczne
in vivo dowiodty, ze sok i preparaty z owocow zurawiny wykazujg korzystny wpfyw na zdrowie cztowieka jako
urodesinficientia. Mogg stanowic skutecznq alternatywe dla antybiotykdw, zapobiegajgc bakteryjnym infekcjom
drég moczowych, zabezpieczajqc przed ich nawrotami lub skracajqc czas ich trwania. Antocyjaniny dziatajq prze-
ciwbakteryjnie na uropatogenne szczepy Escherichia coli (UPEC), bedgce gtéwnym czynnikiem etiologicznym
ZUM. Mechanizm ich dziatania polega na wtasciwosciach antyadhezyjnych, tj. hamujqgcych przyleganie komorek
bakteryjnych do uroepitelium, a ponadto na ograniczaniu namnazania bakterii oraz hamowaniu ich wzrostu,
m.in. poprzez destabilizacje btony cytoplazmatycznej.

Stowa kluczowe: antocyjaniny, proantocyjanidyny, zurawina, leczenie i profilaktyka ZUM.

Mechanizmy przeciwbakteryjnego zliwych), a drugim - proantocyjanidyny ograni-
dziatania antocyjanin in vitro czajace przyleganie komorek bakteryjnych po-
siadajacych fimbrie typu P (mannozo-oporne).
Badania okres$lajace wptyw fruktozy i proantocy-
janidyn pochodzacych z owocéw zurawiny na

ostatnich latach obserwuje sie
wzrost zainteresowania tematyka an-
tocyjanin w Srodowisku naukowym.
Owoce i sok z Zurawiny od dawna byty stosowa-
ne w medycynie ludowej w leczeniu i profilakty-
ce zakazen uktadu moczowego (ZUM). Efekty
prozdrowotne, wynikajace z wykorzystania tych

zdolno$¢ syntezy fimbrii typu P przez uropato-
genne szczepy E. coli dowiodly, ze za dziatanie
antyadhezyjne odpowiedzialne sg gtéwnie cy-
kliczne/polimeryczne proantocyjanidyny o duzej
masie czasteczkowej, a takze frakcja otrzymana

surowcéw, sktonilty naukowcé6w do poznania ich 2 soku zurawinowego, tzw. NDM (nondialyzable

wtasciwosci biologicznych uzasadniajacych ich material), posiadajaca whasciwoséci garbnikéw,
dziatanie. Na podstawie badan sktadu chemicz- ktérej doktadny sktad chemiczny nie zostat jesz-
nego zurawiny wielkoowocowej ustalono, Ze cze ustalony [18, 20, 32, 49].

w jej owocach dominuja antocyjaniny (3-galak-
tozydy, 3-glukozydy, 3-ara-binozydy cyjanidyny
i peonidyny), a takze cykliczne proantocyjanidy-

Istnieje niewielka liczba prac, w ktérych auto-
rzy badali in vitro oddziatywanie antocyjanin

z owocéw zurawiny na komoérki réznych szcze-
ny, ktére sg odpowiedzialne za lecznicze wta-

Sciwosci tej rosliny [18, 20, 32, 49].

Jedne z pierwszych badan przeprowadzanych
in vitro opisujg inhibicyjne dziatanie soku z owo-
céw zurawiny na bakterie Escherichia coli, ktore
utracity zdolno$¢ przylegania do komoérek na-

btonka. Za te ceche odpowiedzialne s3 zwigzki antocyjan. Jednak mechanizm wyjasniajacy te za-
hamujace wiasciwosci adhezyjne bakterii. Jed- lezno$¢ nie zostat jeszcze doktadnie poznany
nym z nich jest fruktoza uniemozliwiajaca synte- [51-54].

ze przez bakterie fimbrii typu 1 (mannozo-wra-

pow bakteryjnych. W wiekszosci tych publikacji
badacze skoncentrowali sie na skali wystepowa-
nia wzrostu kolonii bakteryjnych w obecnosci
antocyjanin. Wyniki uzyskane przez réznych au-
torow wykazaty, ze zahamowanie podziatéw
komoérek bakteryjnych zalezne jest do stezen
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Wyniki badan wiekszosci autoréw dowiodty
silniejszego przeciwbakteryjnego dziatania anto-
cyjanin na bakterie Gram-ujemne, a zwtaszcza
na E. coli, niz na bakterie Gram-dodatnie [4, 5].
Oprécz ograniczania namnazania bakterii pod
wplywem antocyjanin, zwigzki te majg réwniez
inne wtasciwos$ci przeciwbakteryjne. Badacze s3
zgodni co do mechanizmu dziatania antocyjanin,
ktéry polega na hamowaniu i/lub ostabianiu
adhezji komoérek bakterii do powierzchni na-
btonka drég moczowych [24, 29, 44].

Pojawily sie réwniez doniesienia na temat in-
nego mozliwego (oprécz ograniczania namnaza-
nia bakterii i hamowania ich zdolnos$ci do adhe-
zji), mechanizmu przeciwbakteryjnego dziatania
antocyjanin.
wzrostu bakterii takze poprzez destabilizacje
i/lub permeabilizacje btony cytoplazmatyczne;j,
inhibicje zewnatrzkomérkowych enzyméw bak-
teryjnych, bezposrednie dziatanie antocyjanin na
metabolizm komérki bakteryjnej oraz pozba-
wienie substratow wymaganych do wzrostu
bakterii [6, 37, 40, 53].

Zaobserwowano zahamowanie

Dziatanie antyadhezyjne antocyjanin

rowadzone dotychczas badania dowiodty,

ze gléwnym mechanizmem dziatania

przeciwbakteryjnego zurawiny jest ha-
mowanie i/lub ostabianie przylegania (adhezji)
komérek bakterii, gtéwnie Gram-ujemnych, do
powierzchni réznych komérek zwierzecych
i ludzkich, w szczegélnosci do komdrek nabton-
ka drég moczowych, tj. uroepitelium. Jak wia-
domo, za przyleganie bakterii do komdrek go-
spodarza odpowiadaja adhezyny bakteryjne,
zlokalizowane na powierzchni ich komérek. Do-
piero przylgniecie i $ciste przywiazanie sie ad-
hezyn bakterii do receptoréw, znajdujacych sie
na komérkach gospodarza, umozliwia rozwdj
infekcji bakteryjnej. Antocyjaniny ograniczaja
ten proces, poniewaz hamuja adhezyny bakte-
ryjne, posiadajg silniejsze powinowactwo do re-
ceptoréw powierzchniowych komdrek bakteryj-
nych, ktére jeszcze nie przylgnelty do nabtonka
(w przypadku bakterii juz przyczepionych, sto-
pien obnizenia adhezji jest znacznie nizszy).
Dodatkowo zauwazono, ze efekt hamowania
przylegania drobnoustrojéw zalezny jest praw-
dopodobnie od pH $rodowiska. W $rodowisku
kwasnym antocyjaniny wydaja sie by¢ bardziej
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aktywne. Nastepstwem dziatania antyadhezyj-
nego jest wyptukanie wraz z moczem niezwig-
zanych z receptorami patogenéw. Ponadto anto-
cyjaniny i proantocyjanidyny nie tylko zmniej-
szaja przyczepnos$¢ E. coli do uroepitelium, ale
takZze ograniczaja namnazanie sie tych bakterii
w drogach moczowych, dzialajagc samodzielnie
jak rowniez synergistycznie z antybiotykami [2,
3,10, 28, 33, 52-54].

Badania in vitro udowodnity, Ze sok z owocow
zurawiny jest silnym inhibitorem adhezji bakte-
ryjnej do uroepitelium u ponad 60% sposrod 77
badanych klinicznych szczepdéw E. coli i wywiera
efekt antyadhezyjny, nawet w rozcieniczeniu
1:30 [41, 42]. Kolejne badania in vitro potwier-
dzity, Ze proantocyjanidyny zawarte w zZurawi-
nie zmniejszajg zdolno$¢ E. coli, Helicobacter py-
lori, Campylobacter jejuni, Porphyromonas gin-
givalis, a takze Candida albicans do przyczepia-
nia sie do nabtonka bton $luzowych. Sok z zura-
winy hamowat adhezje bakterii E. coli do komé-
rek uroepitelium myszy na poziomie 80% oraz
do komorek nerki psa [11, 18, 21, 26, 30, 43, 48].

Pod wptywem soku z zurawiny dochodzito do
hamowania adhezji bakterii Gram-ujemnych (E.
coli, Proteus spp., Klebsiella spp., Pseudomonas
spp.) pochodzacych z drég moczowych pacjen-
tow z ZUM. Nie stwierdzono takiego dziatania
wobec bakterii zasiedlajgcych inne miejsca niz
uktad moczowy. Szczepy pochodzace z drég mo-
czowych byly o 300% bardziej przyczepne do
komérek nabtonka niz szczepy pobrane spoza
uktadu moczowego. W przypadku komorek E.
coli dodanych do komérek nabtonka drég mo-
czowych, ich adhezja juz po 5 minutach od do-
dania soku z zZurawiny obnizyta sie o 70%. Efekt
antyadhezyjny zaobserwowano w przypadku
bakterii, ktére jeszcze nie zdazyty przyczepic sie
do komorek nabtonka, ze wzgledu na silne powi-
nowactwo antocyjanin do receptoréw powie-
rzchniowych komoérek bakteryjnych. W przy-
padku bakterii juz przyczepionych, stopieni obni-
zenia adhezji byt znacznie nizszy i wynosit tylko
ok. 42%. Badania prowadzone z uzyciem Pseu-
domonas spp. i Proteus spp. rowniez potwierdzi-
ty te wyniki dowodzac, ze szczepy E. coli izolo-
wane z uktadu moczowego posiadajg 3-krotnie
wieksza zdolnos¢ adhezji do komoérek ludzkiego
uroepitelium, niz bakterie z rodzajéw Proteus
spp., Klebsiella spp., Pseudomonas spp. [11, 18,
21, 26,30, 43, 48].
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Dziatanie przeciwbakteryjne antocyjanin ba-
dano takze, dodajac do kolonii bakterii Klebsiella
pneumoniae, Enterococcus faecalis, Staphylococ-
cus aureus, Salmonella enteritidis i E. coli sok
z zurawiny, dwukrotnie rozcienczony woda
destylowana. Najbardziej wrazliwa na antocyja-
niny okazala sie by¢ K. pneumoniae, juz po 90
minutach liczba jej kolonii wyniosta 0. Po 24
godzinach nie zaobserwowano wzrostu kolonii
S. aureus i E. coli. Najmniej wrazliwe na antocy-
janiny byly szczepy S. enteritidis i E. faecalis. Sok
rozcienczony woda destylowang 1:32 nadal
wywieratl aktywnos$¢ przeciwbakteryjng wobec
K. pneumoniae. Dokladniejsze badania wykazaty,
ze na frakcje antocyjaninowa wyizolowana
z soku z zurawiny wrazliwy byt tylko S. aureus,
na frakcje proantocyjanidynowa wrazliwe byty
bakterie Gram-dodatnie (S. aureus, E. faecalis, M.
luteus), natomiast S. mutans i bakterie Gram-
ujemne (E. coli, Pseudomonas aeruginosa) okaza-
ty sie niewrazliwe na obie wyizolowane frakcje
soku. W kolejnych badaniach sok zostat zagesz-
czony 5-krotnie i dopiero woéwczas hamowat
wzrost szczepow S. aureus, E. coli i P. aeruginosa
[18, 21, 35, 76].

Dziatanie antocyjanin na bakteryjne
czynniki wirulencji

dostepnym pi$miennictwie znalezio-

no niewiele wynikéw badan dotycza-

cych wplywu antocyjanin, na niekté-
re z czynnikéw zjadliwos$ci bakterii E. coli i ich
morfologie. Czynnikami wirulencji utatwiajacy-
mi bakteriom adhezje do uroepitelium s3 m.in.:
hydrofobowos$¢ powierzchni komérek bakteryj-
nych, zdolno$¢ do tworzenia biofilmu, zdolnos$¢
do ruchu oraz synteza fimbrii i adhezyn niefim-
brialnych. Zdolnos¢ do ruchu, obecno$¢ adhezyn
oraz hydrofobowy charakter powierzchni mi-
kroorganizméw odgrywaja kluczowa role we
wczesnych etapach formowania biofilmu [16, 46,
53, 54].

Wtasciwosci hydrofobowe powierzchni komo-
rek bakteryjnych odgrywaja posrednig role
w pierwszej fazie procesu adhezji do komoérek
gospodarza, tj. podczas tworzenia kontaktu mi-
kroorganizm-gospodarz. Zmniejszenie lub utrata
zdolnosci do adhezji moze by¢ spowodowana
zmianami w hydrofobowo$ci powierzchni bakte-
rii. Antocyjaniny wywierajg wptyw na wtasciwo-
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$ci hydrofobowe powierzchni komoérek bakte-
ryjnych. Wplyw ten moze by¢ rézny i zmienny,
jednak wydaje sie to zaleze¢ od indywidualnych
wilasciwosci danego szczepu. Po zastosowaniu
12,5% soku z zurawiny u 10 z 11 testowanych
szczepow paciorkowcow zmniejszyta sie hydro-
fobowos$¢ komorek bakteryjnych, jednoczes$nie
ograniczajac ich zdolno$¢ do adhezji. Hamujacy
wplyw na wszystkie testowane bakterie zaob-
serwowano w stezeniu 25% [51-53, 56].

Szczepy bakteryjne posiadajace zdolno$¢ do
tworzenia biofilmu odpowiedzialne sg przede
wszystkim za przewlekte i/lub nawracajagce ZUM
oraz za zakazenia pochodzenia odcewnikowego.
Antocyjaniny z owocéw zurawiny w réznym
stopniu redukuja biomase biofilmu wytwarzana
przez szczepy E. coli, proces ten zalezy od indy-
widualnych wtasciwosci danego szczepu. Sok
z zurawin redukuje tworzenie biofilmu na ko-
morkach uroepitelium przez bakterie Gram-
ujemne i Gram-dodatnie, a takze na powierzch-
niach abiotycznych, takich jak szklo i tworzywa
sztuczne, co ma znaczenie w zapobieganiu two-
rzeniu biofilmu u pacjentéw cewnikowanych.
Takze badania na szczepach paciorkowcéw do-
wiodly hamujacego wptywu soku z zurawiny.
Szczepy Streptococcus mutans, S. criceti, S. oralis
i S. mitis byty bardziej wrazliwe na antocyjaniny,
gdyz nie wytwarzaly biofilmu juz przy stezeniu
100 pg/ml, podczas gdy szczepy Streptococcus
sobrinus i S. sanguinis utracity te zdolno$¢ dopie-
ro w stezeniu 5-krotnie wyzszym [1, 5, 9, 44, 56].

W badaniach in vitro sprawdzano takze, czy
sok z zurawiny hamuje adhezje bakterii i two-
rzenie biofilmu na tkankach spoza uktadu mo-
czowego. Zauwazono, ze hamuje on przyleganie
E. coli do komérek btony $luzowej policzka oraz
koagregacje bakterii tworzacych ptytke nazebna,
w tym Fusobacterium nucleatum, S. oralis,
S. sobrinus i S. mutans. Koncentrat z zZurawiny
zmniejszyl o 58% adhezje bakterii wystepuja-
cych w jamie ustnej do dziaset i zebéw. Zmniej-
szenie liczby bakterii w jamie ustnej oraz ich
adhezji do dzigset i zebéw powinno zmniejszy¢
ryzyko zapalenia dziaset i przyzebia, dlatego tez
korzystne moze by¢ plukanie jamy ustnej so-
kiem z zurawiny [12, 19]. Wyniki badan wptywu
sktadnikéw Zurawiny na tworzenie biofilmu
przez S. mutans na powierzchni ptytki nazebnej
wykazaty, ze najsilniejsze dziatanie hamujace
wywieraty proantocyjanidyny oraz flawonole,
ktére zahamowaly produkcje kwaséw przez
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komorki bakteryjne oraz aktywnos$¢ glukozylo-
transferazy i F-ATPazy, odgrywajacych znaczaca
role w procesie przylegania bakterii do po-
wierzchni. Spos$réd réznych kombinacji zwiaz-
kéw, najbardziej efektywne bylo jednoczesne
dziatanie proantocyjanidyn, antocyjanin i flawo-
noli, ktére miato poréwnywalnag aktywno$¢ do
ekstraktu z zurawiny [25, 56]. Obserwacje te
potwierdzity kolejne badania, w ktérych eks-
trakt z zurawiny hamowat tworzenie sie agrega-
tow bakteryjnych na powierzchni ptytki nazeb-
nej i wzrost patogenéw jamy ustnej w postaci
biofilmu [19, 25]. Zawarte w owocach Zurawiny
polifenole, takie jak kwas taninowy i elagowy
réwniez dziatajag hamujaco na tworzenie biofil-
mu. Wzrost bakterii Burkholderia cepacia w po-
staci biofilmu byl hamowany o 50% przez kwas
elagowy [26]. Podobne wyniki, $wiadczace o ha-
mujacym wptywie polifenoli na tworzenie bio-
filmu przez patogenne streptokoki jamy ustnej,
uzyskano w badaniach przeprowadzonych
z uzyciem polifenoli z liSci zielonej herbaty. Po-
nadto udowodniono antyadhezyjny wptyw anto-
cyjanin na szczepy H. pylori kolonizujace komér-
ki nabtonka zotadka [8, 12, 19, 25, 31, 56, 57].
Antocyjaniny z owocéw zurawiny mogg redu-
kowa¢ udziat fimbrii typu P we witasciwosciach
adhezyjnych bakterii. Szczepy E. coli hodowane
w obecnos$ci soku z zurawiny utracity zdolnos¢
do adhezji, co badacze utozsamiaja z utratg
zdolnosci do syntezy fimbrii typu P, gdyz to one
gléwnie odpowiadaja za proces przylegania [2].
Mikroskopowe badania powierzchni komoérek
bakterii hodowanych w obecnosci soku z zura-
winy wykazaty, Zze powoduje on zmiany w kon-
formacji makroczasteczek struktur powierzch-
niowych bakterii [36]. Inne badania dowiodty, ze
bakterie E. coli syntezujace fimbrie typu P utraci-
ly zdolno$¢ adhezji do komérek pecherza mo-
czowego po ich preinkubacji z moczem oséb
pijacych sok zurawinowy [11, 23, 34] oraz z pro-
antocyjanidynami wyekstrahowanymi z owocéw
zurawiny. Ponadto udowodniono, Ze sok z Zura-
winy moze hamowac ekspresje fimbrii typu 1
i typu P szczepédw E. coli, jednak nie wywiera
takiego efektu na adhezyne CFA I, dlatego bakte-
rie, pomimo obecnosci soku, utrzymuja zdolnos¢
adhezji do komorek uroepitelialnych [17, 23].
Badania prowadzone réwnolegle in vitro (na
uropatogennych szczepach E. coli hodowanych
w obecnoéci ekstraktu z zurawiny) oraz in vivo
(z udziatem pacjentow przyjmujacych wyciag
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z zZurawiny) ujawnily zahamowanie wtasciwosci
adhezyjnych pateczek, wynikajace z braku syn-
tezy fimbrii typu P, co zostalo potwierdzone
metoda aglutynacji w obecnosci ludzkich krwi-
nek A1l Rh+ [22]. Inni badacze do podobnych
testow wykorzystali samg frakcje proantocyja-
nidyn i réwniez zaobserwowali ich hamujacy
wptyw na zdolno$¢ zlepiania ludzkich erytrocy-
tow przez bakterie E. coli wyizolowane z moczu
pacjentow z ZUM [14, 15]. Badania innych auto-
réow udowodnily, ze ekspozycja na wzrastajace
stezenie proantocyjanidyn z zurawiny powoduje
zmniejszenie przylegania do uroepitelium bak-
terii E. coli posiadajacych fimbrie typu P, ale
efekt ten jest odwracalny, poniewaz bakterie po
przeniesieniu do medium nie zawierajacego
proantocyjanidyn, odzyskujg zdolnos¢ do adhezji
na takim samym poziomie jak w prébie kontrol-
nej [39]. Doniesienia te pozostajg w sprzecznoSci
z wynikami wcze$niejszych badan, ktérych auto-
rzy twierdzili, Ze antocyjaniny moga redukowa¢é
ekspresje fimbrii typu P na poziomie genetycz-
nym [2, 21].

Przeciwbakteryjne dziatanie
antocyjanin in vivo

naczng cze$¢ piSmiennictwa stanowig

wyniki badan klinicznych, w ktérych spra-

wdzano wtasciwo$ci farmakologiczne an-
tocyjanin z zZurawiny in vivo oraz efekty stoso-
wania terapii sokiem lub preparatami farmaceu-
tycznymi. Kobiety pijace dziennie 300 ml soku
z Zurawiny przez okres 6 miesiecy, miaty o 58%
mniejsze stezenie bakterii w moczu niz kobiety
niespozywajace tego soku. Badania kliniczne
z zastosowaniem soku z zurawiny i/lub prepara-
tow w postaci tabletek, przyniosty srednio 20%
redukcje nawrotéw infekcji drég moczowych
u kobiet, natomiast u mezczyzn po prostatekto-
mii i radioterapii zastosowanie soku z Zurawiny
nie dato oczekiwanych efektéw zmniejszenia
czestosci infekcji [2].

W szpitalach w USA i Kanadzie istnieje prakty-
ka stosowania soku z zurawiny profilaktycznie
przeciwko stanom zapalnym drég moczowych,
szczegOlnie u pacjentéw po urazie kregostupa,
ktérzy ze wzgledu na problemy z przetrzymy-
waniem moczu w pecherzu sg najbardziej po-
datni na ZUM oraz u pacjentéw cewnikowanych,
poniewaz antocyjaniny zmniejszaja przyczep-
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nos¢ bakterii takze do tworzyw sztucznych,
z ktorych wykonane sg cewniki moczowe. Takie
postepowanie profilaktyczne pozwala zmniej-
szy¢ zapadalno$¢ na ZUM z 30% do 15%, a zuzy-
cie antybiotykéw w leczeniu pacjentéw z ZUM ze
100% do 50% [1, 9, 32, 44].

Interesujacym jest fakt, Ze podawanie soku zu-
rawinowego w ilosci 500 ml dziennie powoduje
wzrost 0 30% stezenia witaminy C w surowicy
krwi ludzkiej. Z tego wzgledu preparaty zurawi-
nowe znajduja coraz szersze zastosowanie w le-
czeniu ZUM. Ponadto istniejg doniesienia, iz pre-
paraty te moga by¢ bezpiecznie stosowane przez
chorych na kamice moczowa, a nawet powinny
by¢ polecane pacjentom chorym przewlekle,
gdyz redukujg nawroty kamicy oraz wspdttowa-
rzyszace infekcje [20].

Podsumowanie

nane w medycynie ludowej przeciwbakte-

ryjne dziatanie owocéw zurawiny zostato

potwierdzone wspétczesnie w badaniach
naukowych. Ustalono, ze za wtasciwo$ci anty-
bakteryjne odpowiadajg antocyjaniny i proanto-
cyjaniny, oraz ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy
obecnoscig tych zwigzkéw chemicznych w co-
dziennej diecie, a zdrowiem czlowieka. Sok zu-
rawinowy i preparaty farmaceutyczne zawiera-
jace skoncentrowany ekstrakt z owocow Zura-
winy moga stanowi¢ skuteczng alternatywe dla
antybiotykéw, zapobiegajgc bakteryjnym infek-
cjom drég moczowych, zabezpieczajac przed ich
nawrotami lub skracajac czas ich trwania.
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ANTIMICROBIAL ACTION OF ANTHOCYANINS FROM CRANBERRY
FRUITS

Summary

This article is a review of studies confirming the antibacterial activity of anthocyanins from cranberry fruit. In
recent years, there has been a growing number of scientific reports on the antibacterial activity of anthocyanins,
its mechanisms of action and the results of the use these compounds, especially in chronic and/or recurrent uri-
nary tract infections (UTls). Scientific research, both in vitro and clinical in vivo, have proven that juice and prepa-
rations from cranberry fruit have a beneficial effect on human health as a urodesinficientia and can be an effec-
tive alternative to antibiotics, preventing bacterial UTI and their recurrence or shortening the time their duration.
In the curative and prophylactic activities, the major role of anthocyanins plays their impact on the uropathogenic
strains of Escherichia coli (UPEC) that most often cause UTI. The mechanism of anthocyanins action is based on
their particularly strong anti-adhesive activity, i.e. inhibiting adherence of bacterial cells to uroepithelium; and
also on limiting the multiplication of bacteria and inhibiting their growth, including by destabilizing the cytoplas-
mic membrane.

Keywords: anthocyanins, proanthocyanidins, cranberry, treatment and prevention of UTI.

18

Problemy Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu. Teoria i Praktyka 2019/1 kwiecien, s. 12-18



CHARAKTERYSTYKA ANTOCYJANIN
Z OWOCOW ZURAWINY. WEASCIWOSCI
CHEMICZNE, FARMAKOKINETYCZNE

I FARMAKOLOGICZNE

Zuzanna Sycz

Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu, Katedra i Zaktad Biologii i Parazytologii Lekarskiej

Streszczenie

Celem niniejszego artykutu przeglgdowego jest charakterystyka antocyjanin jako grupy zwigzkdw pochodzenia roslinnego,
tradycyjnie stosowanych profilaktycznie i leczniczo w schorzeniach drog moczowych. Praca opisuje ich strukture i wtasciwosci
chemiczne, surowce farmakognostyczne obfitujgce w antocyjaniny i proantocyjanidyny, wtasciwosci farmakokinetyczne
(wchtanianie, dystrybucje, metabolizm i wydalanie) oraz dziatanie farmakologiczne tych zwigzkéw. Owoce zurawiny, bogate w
antocyjaniny i proantocyjanidyny, wykazujg korzystny wptyw na zdrowie cztowieka, szczegdinie jako srodki chronigce przed

bakteryjnymi zakazeniami uktadu moczowego (ZUM).

Stowa kluczowe: antocyjaniny, proantocyjanidyny, zurawina, leczenie i profilaktyka ZUM.

Struktura i wlasciwosci chemiczne

ntocyjaniny (zwane takze antocyjanozy-

dami) s3 to polifenolowe barwniki roslin-

ne o charakterze glikozydowym. Jako po-
chodne 2-fenylo-benzo-y-pironu zbudowane s3
z tréjpierscieniowej, 15-weglowej (C¢-C3-Cs) cze-
Sci aglikonowej (zwanej antocyjanidyng) oraz
czeSci cukrowej (ztozonej z 1-3 czasteczek cu-
krow prostych). Antocyjaniny sa to zatem formy
glikozydowe antocyjanidyn. Zaré6wno antocyja-
niny, jak i antocyjanidyny objete s3g taczna nazwa
antocyjany [16, 17, 27].

Pod wzgledem biochemicznym antocyjany jako
pochodne flawanu zaliczane sa do grupy flawo-
noidéw. Antocyjany sa réwniez spokrewnione
z leukoantocyjanidynami (proantocyjanidynami)
oraz katechinami. Biosynteza antocyjanow prze-
biega w sposéb podobny do flawonoidéw, tj. po-
przez kwas szikimowy i choryzmowy. W jej wy-
niku tworzy sie pier$cien aromatyczny B oraz
fancuch tréjweglowy. PierScienn aromatyczny A
formuje sie z jednostek C3 aktywnego malonia-
nu. W koncowym etapie biosyntezy nastepuje
glikozydacja i ewentualnie metylacja lub acetyla-
cja grup hydroksylowych [24, 17, 20, 36].

Antocyjany sa szczegélnie rozpowszechnione
w $wiecie roslinnym. Wystepuja przede wszyst-
kim jako barwniki kwiatéw i owocéw, czesto li-

19

$ci i todyg, rzadziej korzeni i drewna. Najczes$ciej
wystepuja w postaci glikozydowej, czyli jako
antocyjaniny, a tylko w niektérych rodzinach
botanicznych jako acetylowane antocyjany lub
w postaci potaczen antocyjanidyn z kwasem cy-
namonowym lub fenolokwasami. Rznorodnos¢
antocyjanin dotyczy gléwnie czes$ci cukrowej
(sposob glikozylacji, obecno$¢ grup acylowych),
jednak 90% antocyjanin bazuje na 6 podstawo-
wych aglikonach (rycina 1, tabela 1) [16, 17, 33,
36].

Nazwa ,antocyjany” pochodzi od greckich
stéw: anthos - kwiat i kyanos - niebieski. Zabar-
wienie antocyjanéw jest szkartatno-karmazyno-
we, czerwone, rozowe, niebieskie, fioletowe,
a nawet czarne. Zalezy ono od ilo$ci i rozmiesz-
czenia grup hydroksylowych w pierscieniu B, ich
ewentualnej metylacji, budowy czesci cukrowej,
pH soku komérkowego oraz od kompleksow
metalicznych, jakie tworza z Fe3+ i Al3+. Zazwy-
czaj w Srodowisku kwasnym antocyjany maja
barwe czerwona, przechodzaca podczas alkali-
zacji w niebieska. Jednak antocyjany majace
wolne grupy hydroksylowe w pozycji 3’ i 4’ (np.
cyjanidyna i delfinidyna) sa zdolne do wytwa-
rzania kompleksé6w metalicznych z Fe3* i Al3+
potaczonych ponadto polimerami kwasu galak-
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turonowego, ktore to kompleksy zachowujg bar-
we niebieska nawet w $rodowisku stabo kwa-
$nym. Pelargonidyna natomiast nie tworzy kom-
plekséw metalicznych z Zelazem i glinem, z po-
wodu braku grupy hydroksylowej w pozycji 3’
[17,20, 24, 27, 33].

Stabilno$¢, biodostepno$¢ i aktywno$¢ biolo-
giczna antocyjanin sg $ci$le zwigzane z ich struk-
turg chemiczng. Antocyjaniny, dzieki obecnosci
czesci cukrowej, sg stosunkowo trwate w $rodo-
wisku soku komérkowego (tj. lekko kwasnym).
Sa rozpuszczalne w wodzie. Wystepuja w rosli-
nach w postaci kationu z dodatnim tadunkiem na
atomie tlenu (sél typu oksoniowego) [24, 17,
36].

Czesci aglikonowe antocyjanin, czyli antocyja-
nidyny, mozna otrzymac z antocyjanin w wyniku
hydrolizy potaczen glikozydowych. Sg one sta-
bymi zasadami wielowodorotlenowymi i tworza
tatwo krystalizujace sole karboniowe, pozostaja-
ce w réwnowadze z trwalszymi w Srodowisku
kwasnym solami oksoniowymi (tzw. benzopiry-
lium lub flawylium). Kation flawyliowy (2-fe-

nylobenzopiryliowy) jest macierzysta struktura
antocyjanidyn, aglikonowych sktadnikéw anto-
cyjanin. Posiada 7 rdznych bocznych grup che-
micznych. Boczne grupy moga stanowi¢ atom
wodoru, grupa wodorotlenowa lub metoksylowa
(rysunek 1 i tabela 1). Antocyjanidyny sg nie-
trwate i tatwo rozktadaja sie lub polimeryzuja na
Swietle i w obecnosci tlenu, dlatego wolne agli-
kony niezwykle rzadko wystepuja w roslinach.
Réznice w budowie poszczegélnych antocyjani-
dyn dotycza ilosci i pozycji podstawnikéw hy-
droksylowych i metoksylowych w czesci agliko-
nowej (pierscieniu B), co wplywa na ich zrézni-
cowang zdolno$¢ do oddzialywania z substan-
cjami biologicznie czynnymi w organizmie czlo-
wieka. Podstawowy szkielet aglikonu, z nielicz-
nymi wyjatkami, posiada grupe hydroksylowa
przy C-3. Grupy hydroksylowe i/lub metoksylo-
we moga znajdowac sie rowniez przy C-5, 7, 3,
4’,5’. Do najczesciej wystepujacych w przyrodzie
antocyjanidyn naleza: pelargonidyna, cyjanidy-
na, delfinidyna, peonidyna, petunidyna i malwi-
dyna [6, 9, 16,17, 20, 27, 34, 36].

Tabela 1. Gldwne grupy antocyjanidyn, R1 - R7 s3 bocznymi grupami wg rysunku 1
Svmbol Czestosc
Antocyjanidyna R1 Rz Rs3 R4 | Rs | Re | R7 Barwa y E wystepowania
(%)
cyjanidyna OH |OH| H |OH|OH| H | OH purpurowo- E163a 50
rozowa
delfinidyna OH |OH| OH |OH |OH| H | OH DN E163b 12
niebieska
pelargonidyna H |OH| H |OH|OH| H |on | Pomaranczowa | gpjg34 12
tososiowa
malwidyna OCHs | OH | OCHs | OH | OH | H | OH fioletowa E163c 7
peonidyna OCH; |OH| H |OH|OH| H | OH purpurowo- E163e 12
rozowa
petunidyna OH OH | OCHs | OH | OH | H | OH fioletowa E163f 7

Zrédto: [13].

Rysunek 1. Kation flawyliowy, podstawowa struktura antocyjanin
Pokazano numeracje szkieletu weglowego i lokalizacje podstawnikéw spotykanych naturalnie
(R17 = H, OH, OCH3). Najczesciej wystepujace kombinacje bocznych grup i ich nazwy przedstawiono

w tabeli 1
Zrédto: [13].
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Antocyjaniny réznig sie takze liczba i pozycja
cukrow przytaczonych do szkieletu aglikonowe-
go oraz ewentualng acetylacja grup cukrowych.
Czesci cukrowe antocyjanin stanowi zazwyczaj
glukoza, rzadziej galaktoza, bardzo rzadko ra-
mnoza, ksyloza lub arabinoza. Zwykle wystepuje
jedna czasteczka cukru prostego przytaczona
przy C-3 antocyjanidyny, tworzac monozyd (ry-
sunek 2). Jesli wystepuje dwucukier, to jest nim
rutynoza lub ksylozyloglukoza. U diglikozydéw
lub triglikozydéw czasteczki cukréw sa przyta-
czone przy C-3 aglikonu, czasami przy C-5 lub
C-7, jeszcze rzadziej przy 3’, 4’, 5°. Grupa hydrok-

HO

e
R

OH

sylowa przy C-4 jest zawsze wolna. NajczeSciej
wystepujacymi antocyjaninami sg 3-glikozydy
i 3,5-diglikozydy. W przypadku ponad 65% an-
tocyjanin reszty glikozydowe s3 podstawione
resztg acylowa: kwasem alifatycznym (malono-
wym, jabtkowym) lub aromatycznym (p-ku-
marowym, synapinowym, wanilinowym, ferulo-
wym, kawowym, p-hydroksy-benzoesowym, ga-
lusowym). Nie znaleziono pochodnych majacych
wszystkie grupy OH podstawione cukrem lub
grupa metylowa. Wolna grupa OH w potozeniu 5,
7 lub 4’ jest niezbedna do istnienia barwy tych
zwigzkéw in situ [6, 17, 20, 27, 36].
F

Rysunek 2. Schemat szkieletu antocyjaniny (antocyjanidyna z miejscem przylaczenia podstawnika

cukrowego przy C-3)
Zrédto: [13].

Antocyjaniny produkowane sa przez rosliny
w najwiekszych ilo$ciach w miejscach narazo-
nych na dzialanie promieniowania. Z uwagi, ze
maja one zdolno$¢ bezposredniej absorpcji $wia-
tta, pelnig w ten sposéb funkcje ochronne. Mak-
simum absorpcji antocyjanéw przypada na dtu-
gosci fali 270-300 nm i 500-550 nm [24, 34].

Antocyjaniny wykorzystywane sg réwniez jako
naturalne barwniki spozywecze, co zaprezento-
wano w tabeli 1. Uzyskanie stabilnej barwy prze-
twarzanych oraz przechowywanych produktow
zywno$ciowych stanowi wyzwanie technologi-
czne. Prowadzone sg réwniez liczne badania na-
ukowe, ktérych celem jest zwiekszenie wykorzy-
stywania naturalnych barwnikéw w produktach
zywnoSciowych. Antocyjany, ze wzgledu na in-
tensywne zabarwienie oraz powszechne wyste-
powanie w ro$linach, sg sktadnikiem doskonale
nadajgcym sie do wykorzystania w tym celu.
Najczesciej stosowane sg antocyjany z czerwonej
kapusty, gdyz dzieki znacznej acylacji czaste-
czek, wykazujg najwieksza odporno$¢ na zmiany

21

pH, przez co zachowuja aktywno$¢ biologiczng
w stosunkowo szerokim zakresie pH, podczas
gdy antocyjany pochodzace z innych ro$lin s3
stabilne tylko w sSrodowisku kwasnym, znacznie
ponizej warunkoéw fizjologicznych [16, 28, 36].

Leukoantocyjanidyny (proantocyjanidyny) sta-
nowig grupe posrednig pomiedzy flawonoidami
a antocyjaninami. Sg produktem utlenienia kate-
chiny (hydroksyflawandiolu-3,4), ich podstawo-
wy szkielet ma charakter flawandiolu. Sg sub-
stancjami bezbarwnymi, krystalicznymi. Mono-
meryczne leukoantocyjanidyny pod wptywem
kwaséw utleniajg sie i przechodza w barwne
antocyjanidyny. Proantocyjanidyny wystepujace
w gryce po hydrolizie daja antocyjanidyny. Po-
staci di-, oligo- i polimeryczne (majace charakter
protogarbnikéw), przechodza w garbniki. Pod-
stawowa struktura polimerycznych proantocy-
janidyn sktada sie z jednostek polihydroksyfla-
wan-3-olu potaczonych wigzaniami C-C [1, 34,
36].
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Proantocyjanidyny monomeryczne nierzadko
wspéttowarzysza antocyjaninom w roslinach, s3
biologicznie czynne i warunkuja synergistyczny
efekt podobnie
W owocach zurawiny wielkoowocowej zidenty-
fikowano tzw. procyjanidyny A; i Bz oraz trimery
3-proantocyjanidyny. Nie stwierdzono ich obec-
nosci w zurawinie btotnej. Wystepujace w owo-

leczniczy, jak antocyjaniny.

cach zurawiny wielkoowocowej proantocyjani-
dyny i by¢ moze zwigzki o wtasciwos$ciach garb-
nik6w zmniejszaja zdolnos$¢ Escherichia coli, He-
licobacter pylori, Campylobacter jejuni, Porphy-
romonas gingivalis, Candida albicans do przycze-
piania sie do nabtonka bton $§luzowych narza-
dow efektorowych i zagniezdzania sie w nim.
Proantocyjanidyny s3 takze zawarte w owocach
i lisSciach winoroéli, jak réwniez w czerwonym
winie. Badania in vitro wykazaty, ze proantocy-
janidyny wystepujace w winogronach maja sil-
niejsze wilasciwosci antyoksydacyjne niz wita-
mina E, a-tokoferol, witamina C czy B-karoten.
Oligomery proantocyjanidynowe uwazane s3 za
najskuteczniejsze przeciwutleniacze roslinne.
Proantocyjanidyny maja wybitng aktywno$¢
usuwania wolnych rodnikéw i hamowania oksy-
dacji LDL in vitro, co potwierdzono in vivo
u szczuréw. Wykazuja korzystne dziatanie na
poniedokrwienng czynno$¢ lewej komory serca
poprzez zmniejszenie rozmiaréw martwicy mie-
$nia sercowego, liczbe uwalnianych w miokar-
dium wolnych rodnikéw, stezenie kinazy krea-
tynowej oraz ryzyko wystapienia migotania
komor i tachykardii. U chorych na stenoze wien-
cowa opodzniaja proces patologicznej przebudo-
wy $ciany naczyn wiencowych oraz zmniejszaja
ci$nienie skurczowe krwi, co poprawia parame-
try hemodynamiczne krazenia wienicowego. Wy-
ciag z nasion winogron jest stosowany jako Sro-
dek wspomagajacy leczenie przewlektej niewy-
dolnoséci zylnej i mikroangiopatii. Leukoantocy-
janidyny oligomeryczne, wystepujgce w owo-
cach gtogu, warunkujg kardiotoniczne dziatanie
surowca. Istniejg doniesienia, iz pod wptywem
proantocyjanidyn dochodzi do zmniejszenia for-
mowania sie ptytki nazebnej, co zmniejsza ryzy-
ko choréb przyzebia. Aktywne proantocyjaniny
wystepuja rowniez w kakao i jabtkach [3, 12, 17,
20, 21, 36].

Dimery proantocyjanidy charakteryzuja sie du-
zZym powinowactwem do wigzania z biatkami
ludzkiej $liny bogatymi w proline. Inkubacja
oligomeréw (dimeréw-heksameréw) proanto-
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cyjanidyn w obecnosci $liny przez 30 minut nie
powodowata rozktadu tych zwigzkéw. Oligome-
ry od trimeréw do dekamerdw izolowane z ka-
kao s3g niestabilne w kontakcie z sokiem zotad-
kowym ex vivo i tworza monomery, natomiast
badania in vivo wykazaty, Ze pozostaja niezmie-
nione. Oligomery o duzej masie czasteczkowej
odznaczaja sie duzym powinowactwem do stru-
ktur biatkowych $ciany jelita. Badania wykazaty
jednak, ze tylko dimery oraz trimery sa w stanie
przenika¢ przez $luzéwke jelita juz po 30 minu-
tach od podania pokarmu bogatego w te zwigzki.
Absorpcja proantocyjanidyn z przewodu pokar-
mowego jest stosunkowo niska. Te, ktére nie
uleglty wchtonieciu, moga by¢ degradowane
przez mikroflore jelitowa do niskoczasteczko-
wych kwaséw aromatycznych, réznigcych sie
profilem hydroksylacji i dtugoscig tancucha bo-
cznego. Wchtanianie proantocyjanidyn z prze-
wodu pokarmowego myszy nastepuje szybko.
Maksymalne stezenie we krwi jest osiggalne po
45 minutach. W ciggu 24 godzin zostaje wydalo-
ne 70% podanej dawki (45% z katem, 19%
z moczem i 6% jako COz). Gtéwne metabolity
wydalane z moczem to: kwas hipurowy, etyloka-
techol i kwas 3-hydroksyfenylopropionowy.
W kale oznaczono gtéwnie etylokatechol. Do
z6tci wydzielany jest kwas wanilinowy i 3-hyd-
roksyfenylopropionowy [3, 12, 14, 36].

Surowce farmakognostyczne

o surowcow roslinnych (kwiatéw i owo-
cow), szczegblnie bogatych w antocyja-
niny, zalicza sie [8, 17, 20, 34, 35]:

— kwiat hibiskusa (ketmii szczawiowej)
Hibiscus sabdariffa L. var. ruber = Sabdariffa
rubra (1,5% antocyjanin);

— owoc bzu czarnego Sambucus nigra L.
(0,2-1% antocyjanin);

— owoc boréwki czernicy Vaccinium myrtillus L.
(0,1-0,6% antocyjanin, najwiecej pochodnych
cyjanidyny i delfinidyny) [4];

— owoce i liScie aronii czarnoowocowej Aronia
melanocarpa (Michx.) Elliot. (0,3% antocyja-
nin) [31, 32];

— owoce zurawiny wielkoowocowej (amery-
kanskiej) Oxycoccus macrocarpus (Aiton)

Vaccinium macrocarpon Aiton,

antocyjanin i proantocyjanidyn,

Pers. =
(0,018%
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najwiecej pochodnych peonidyny i cyjanidy-
ny) [11];

— owoce zurawiny btotnej Oxycoccus palustris
(quadripelatus) Pers. = Vaccinium oxycoccus
L.;

— owoce i liScie winorosli wtasciwej Vitis vinife-
ra L. (najwiecej pochodnych malwidyny) [5];

— owoc porzeczki czarnej Ribes nigrum L.;

— owoc czarnej jagody Vaccinium corymbosum
L. (najwiecej pochodnych malwidyny) [22];

— owoc jagody kamczackiej Lonicera caerulea;

— kwiat chabru btawatka Centaurea cyanus;

— kwiat malwy czarnej (topolowki) Alcea rosea
var. nigra;

— kwiat ostrézeczki polnej Consolida regalis.

Zrédtem antocyjanin jest wiele owocéw (jezy-
ny, maliny, truskawki, wisnie, §liwki, jabtka,
czerwone grejpfruty, granaty); warzyw (mar-
chew purpurowa i czarna, kapusta czerwona, ku-
kurydza purpurowa, ziemniaki czerwone, rzod-
kiew czerwona i czarna, pomidory, cebula, bro-
kuty, satata), a takze ryz i gryka. Badania wyka-
zalty, ze wieksza ilo§¢ antocyjanin znajduje sie
w skorce niz w miagzszu surowca. W wiekszosci
owocow wystepuje 3-glukozyd cyjanidyny [8,
17, 34, 35].

Ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania,
pewne ilo$ci antocyjanin sg sktadnikami diety
cztowieka. Dane dotyczace zawartosSci antocyja-
nin w diecie i ich dziennego spozycia sa jedynie
szacunkowe, np. Srednie spozycie antocyjanin
w populacji amerykanskiej wynosi, w zaleznosci
od badania, od 12,5 do 200 mg/dzieni/osobe. Dla
Polakéw najwazniejszym Zrédiem antocyjanin
S3 owoce aronii czarnoowocowej i jej przetwory
(soki, dzemy, wina). Sprzyja temu skala produk-
cji tych owocéw w Polsce, ktéra wynosi ok. 50
tys. ton rocznie. Sok z aronii jest bogaty w anto-
cyjaniny (306-330 mg/100 g). W odniesieniu do
owocéw zurawiny, ktérych spozywanie w posta-
ci nieprzetworzonej jest utrudnione ze wzgledu
na ich cierpki smak, najlepszy ze wzgledéw tera-
peutycznych jest swiezy sok lub liofilizowane
ekstrakty z zurawiny (suplementy diety). Zasto-
sowanie zurawiny w formie kompotéw czy dze-
moéw jest niekorzystne, ze wzgledu na to, Ze go-
towanie niszczy nietrwate proantocyjanidyny
[31,32].

Sktad chemiczny owocow zurawiny wielkoo-
wocowej jest nastepujacy: kwasy organiczne
(hydroksykwasy: kwas cytrynowy i kwas jabt-

kowy; kwasy alifatyczne: kwas 3-hydroksymas-
towy, kwas malonowy, kwas glukuronowy; kwa-
sy aromatyczne: kwas chinowy, kwas benzoe-
sowy, kwas p-hydroksyfenylooctowy, kwas szi-
kimowy; fenolokwasy: kwas salicylowy, kwas
elagowy, kwas ferulowy, kwas synapinowy,
kwas 2,3-dihydroksybenzoesowy i 3,4-dihydrok-
sybenzoesowy, kwas fenyloborowy, kwas para-
sorbowy), polifenole roslinne (kemferol, kwerce-
tyna, rutozyd, glikozydy flawonolowe), glikozydy
antocyjaninowe (3-arabinozydy, 3-galaktozydy
i 3-glukozydy cyjanidyny, peonidyny, malwidyny
i delfinidyny) oraz cykliczne proantocyjanidyny
w ilosci 18 mg/100 g, terpeny (lotne terpeny,
woski, estry trojterpenowe), aldehydy, kwas
ursolowy, kwas oleanolowy, sterole ros$linne
(B-sitosterol i stigmasterol), glukoza, fruktoza,
woda, wit. A, By, Bz, C (13,5 mg/100 g), PP, mi-
kroelementy, pektyny, btonnik, garbniki kate-
chinowe, lektyny [11, 18, 21].

Badania wykazaty, ze ekstrakt z Zurawiny
wielkoowocowej zawiera: peonidyno-3-0-galak-
tozyd (7,86 mg/g), cyjanidyno-3-0-galaktozyd
(6,28 mg/g), cyjanidyno-3-O-arabinozyd (5,37
mg/g), peonidyno-3-0-arabinozyd (3,48 mg/g),
cyjanidyno-3-0-glukozyd (1,32 mg/g), peonidy-
no-3-0-glukozyd (0,67 mg/g) i malwidyno-3-0-
arabinozyd (0,14 mg/g). Antocyjaniny stanowia
okoto 30% z zawartych w zurawinie ok. 150
zwigzkdéw fenolowych [70, 21, 24, 34].

Wiasciwosci farmakokinetyczne

tasciwosci farmakokinetyczne anto-

cyjanin nie zostaly jeszcze do tej pory

szczegotowo zbadane, poniewaz o0z-
naczanie antocyjanin i ich metabolitow w pty-
nach ustrojowych jest trudne z powodu niesta-
bilno$ci tych zwigzkéw w wysokim pH. Wyniki
badan klinicznych oraz na modelach zwierze-
cych wskazuja, zZe antocyjaniny sg wchtaniane
i eliminowane z organizmu w bardzo krétkim
czasie, jednak wlasciwa wydajno$¢ ich absorpcji
jest stosunkowo niska. Majac na uwadze nie-
wielki stopien wchtaniania, powinno stosowac¢
sie antocyjaniny w wysokich dawkach. Najcze-
$ciej stosowane dawki w badaniach klinicznych
wynosza 300 mg/dobe. Antocyjaniny sa bez-
pieczne dla cztowieka i praktycznie niemozliwe
bytoby ich przedawkowanie. W trakcie préb nad
ustaleniem dawki toksycznej antocyjanin w po-
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staci krystalicznej metoda wyznaczenia LDso
stwierdzono, ze nawet podanie dawki 5 g/kg mc.
w postaci wodnego roztworu nie wywotywato
zadnych objawdéw toksycznych [2, 7, 14, 17, 20].

Wchtanianie i dystrybucja

Antocyjaniny ze wzgledu na glikozylacje byty
przez dtugi czas uwazane za niewchtanialne
w przewodzie pokarmowym czlowieka. Rézne
badania wykazaly, ze antocyjaniny z owocow
zurawiny wchlaniajg sie szybko, lecz w niewiel-
kim stopniu. Najwieksze stezenie osiggaja we
krwi po okoto 15-90 minutach po spozyciu po-
sitku bedacego ich Zrédtem, a maksymalne ste-
Zenia antocyjanin w osoczu wynoszg 1-100
nmol/l [2, 14, 15]. Kolejne badania wykazaty, ze
wchlanianie antocyjanin z soku z czerwonych
porzeczek oraz z ekstraktu z bzu czarnego za-
chodzi szybko i bez réznic w czasie. W przewo-
dzie pokarmowym wchtaniajg sie w niewielkim
stopniu (0,01%-0,03%), gtéwnie w jelicie cien-
kim i Zotgdku, a ich najwieksze stezenia w suro-
wicy stwierdzono w czasie od 30 min do 2 go-
dzin od podania. Stezenie antocyjanin we krwi
osiggane po spozyciu soku z czerwonych porze-
czek oraz z ekstraktu z bzu czarnego wynosito
w granicach 10-8-107mol/l. Stwierdzono takze,
zZe po spozyciu czarnych jagdd, antocyjaniny
pojawiaty sie we krwi juz po kilku minutach,
osiggajac maksymalne stezenie we krwi po 30
minutach, po 6 godzinach byty niewykrywalne,
a ilo$¢ zaabsorbowanych i wydalonych z mo-
czem antocyjanin stanowita jedynie 0,1% poda-
nej dawki. Z kolei przy stosowaniu diety bogatej
w czarne maliny (2,69 g antocyjanin/dobe),
absorpcji i wydaleniu z moczem ulegto mniej niz
1% spozytych antocyjanin. Réwniez dystrybucja
antocyjanin nie jest doktadnie poznana. Wyka-
zano, ze antocyjaniny mogg wigzac sie z biatkami
krwi, zachowujac nienaruszong strukture [7, 9,
19,22, 27, 29].

Przez dtugi czas uwazano, Ze antocyjaniny,
obecne w naturze jako potgczenia glikozydowe,
wchtaniane sa dopiero po hydrolizie prowadzo-
nej przez bakterie jelitowe [2, 14, 15]. Kolejne
badania potwierdzity jednak mozliwo$¢ wcze-
$niejszej absorpcji glikozyddw. Szybkie pojawie-
nie sie we krwi antocyjanin wskazuje, Ze ich
absorpcja moze odbywac sie w Zotadku i jelicie
cienkim. Przez nabtonek jelita cienkiego antocy-
janiny przenikaja w niewielkim stopniu, wiek-
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szo$¢ przechodzi do jelita grubego. Zréznicowa-
ny poziom wchianiania i biodostepnosci antocy-
janin oraz szybko$¢ ich metabolizmu w istotny
spos6b zalezg od ich struktury chemicznej,
zwlaszcza od rodzaju aglikonu, sposobu glikozy-
lacji oraz obecnosci grup acylowych. Formy gli-
kozydowe wchtaniane sg przez $ciany jelita przy
udziale swoistego przenosnika, tj. transportera
glukozy zaleznego od jondw Na* (SGLT1), czego
potwierdzeniem jest obecno$¢ mono-, di- i trigli-
kozydow cyjanidyny, peonidyny i delfinidyny we
krwi i w moczu. Udziat w absorpcji antocyjanow
bierze réwniez bilitranslokaza, tj. transporter
btonowy anionéw organicznych obecny w ko-
morkach btony $luzowej zotadka i w watrobie.
Substratem dla bilitranslokazy sa aglikony oraz
pochodne mono- i diglukozydowe. Badania po-
réwnawcze nad wchlanianiem antocyjanin wy-
kazaty ich stabag absorpcje w poréwnaniu z in-
nymi flawonoidami. Wykazano réwniez, ze
przyjmowanie antocyjanin z alkoholem przy-
spiesza ich wchtanianie, a z cukrem utrudnia [7,
9,19, 22,27, 29].

Metabolizm i wydalanie

Wykazano istnienie zalezno$ci pomiedzy ilo-
$cig wchtanianych antocyjanin a miejscem ich
metabolizmu. Przy niskich dawkach odbywa sie
on w nabtonku jelita, przy wiekszych dopiero
w watrobie. Na uwage zastuguje fakt duzej labil-
nosci antocyjanin pod wptywem czynnikéw
trawiennych i pH tresci jelitowej, lecz najwiek-
szy wptyw na ich forme i aktywno$¢ ma mikro-
flora jelitowa. Pod wplywem drobnoustrojow
jelitowych hydrolizujgcych wigzania glikozydo-
we, najszybciej rozktadane s3 glikozydy antocy-
janowe, nastepnie galaktozydy, natomiast naj-
wiekszg stabilno$cia charakteryzuja sie arabino-
zydy i ksylozydy. W jelicie grubym najliczniej
wystepujaca grupa metabolitéw antocyjanino-
wych sa kwasy fenolowe. Enzymami odpowie-
dzialnymi za biotransformacje antocyjanin sa:
transferaza UDP-glukuronowa, dehydrogenaza
UDP-glukozowa i katechol-O-metylotransferaza
(COMT). Znajduja sie one w jelicie cienkim, wa-
trobie oraz nerkach i zaleznie od struktury anto-
cyjanin powoduja rézne ich modyfikacje. Dzieki
temu w krwi i moczu wykrywa sie obecnos$¢
zaréwno pierwotnych form tych zwiazkdéw, jak
i ich metabolitow. Przyktadowo w badaniach
przeprowadzanych na zwierzetach, ktérym po-
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dawano aronie czarnoowocowg, wykazano obec-
nos$¢ w moczu 4 niezmetabolizowanych antocy-
janin i 14 metabolitéw [2, 7, 9, 10, 14, 15, 19, 27,
29,31, 32].

Podczas metabolizmu antocyjaniny ulegajg
przede wszystkim reakcji 3’-O-metylacji, ktora
zachodzi gtéwnie w watrobie przy udziale O-me-
tylotransferazy katecholowej. W watrobie szczu-
réw oznaczono zmetylowane formy antocyjanin
w stezeniu wyzszym niz zwigzki wyjSciowe.
Wykazano mozliwo$¢ przechodzenia zmetylo-
wanych pochodnych do krwi i wydalania z mo-
czem, gdzie oznaczono produkty metylacji 3-glu-
kozydu cyjanidyny (tj. 3-glukozyd peonidyny)
i 3-sambubiozydu cyjanidyny (3-sambubiozyd
peonidyny). Kolejne procesy metaboliczne, jakim
ulegaja antocyjaniny, to koniugacja z kwasem
glukuronowym lub siarkowym, ktéra moze za-
chodzi¢ w jelicie cienkim lub nerkach. Metabolity
wydalane sa z moczem po kilku godzinach od
spozycia produktéw zawierajacych antocyjani-
ny. Jednak w badaniach na szczurach karmio-
nych pozywieniem bogatym w antocyjaniny wy-
kazano, Zze zwiazki te s3 obecne w tkankach or-
ganow, takich jak: Zotadek, jelito cienkie, watro-
ba, nerki oraz mézg. W zwiazku z tym, ze meta-
bolizm antocyjanin polega gtéwnie na glukuro-
nidacji, metylacji oraz na sprzeganiu z kwasem
siarkowym, gtéwnymi metabolitami antocyjanin
w moczu s3g zwigzki glukuronidowane (np. glu-
kuronidy 3-glukozyddéw cyjanidyny i peonidyny)
i metylowane. W bardzo niskich stezeniach
obecne s3 pochodne sulfonowane. Udokumen-
towano takze obecno$¢ w moczu niezmienio-
nych antocyjanin. Po podaniu owocéw jagodo-
wych i czerwonego wina szczurom wykazano, Ze
metabolitem antocyjanin jest rowniez kwas pro-
tokatechowy (prekursor kwasu wanilinowego).
Catkowita ilo$¢ oznaczanych w moczu metaboli-
tow odpowiada wedtug réznych badan od 0,004
do 1,8% przyjetej dawki zwigzku wyjsciowego.
Przejscie antocyjanin do moczu ma wiec niski
poziom, najwyzsze wartoSci podawane s3 dla
antocyjanin z ciemnych winogron i wina [2, 7, 9,
10, 14, 15,19, 27, 29, 30].

Wiasciwosci farmakologiczne

medycynie ludowej surowce antocy-
janinowe stosowane byty w leczeniu
infekcji drég moczowych, przeziebie-
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nia, goraczki, choréb watroby, biegunki, kamicy

nerkowej, zaburzen krazenia krwi, choréb oczu.

Wzrost zainteresowania w ostatnich latach dzia-

faniem leczniczym antocyjanin oraz przeprowa-

dzone liczne badania in vitro jak i in vivo, po-
twierdzajg ich nastepujace wtasciwosci farmako-
logiczne:

— przeciwdrobnoustrojowe (antisepticum);
przeciwbakteryjne gtdwnie z leczeniu zaka-
zen uktadu moczowego tj. ZUM (urodesinfi-
cientia), przeciwwirusowe, przeciwgrzybicze;

— antyoksydacyjne (antioxidantia);

— przeciwzapalne (antiphlogisticum);

— wplyw na uktad krazenia: dziatanie kardio-
protekcyjne (cardioprotectivum), hipotensyj-
ne (hypotonicum, antihypertensivum), wazo-
protekcyjne (vasoprotectivum), wazorelaksa-
cyjne (vasorelaxantia), przeciwagregacyjne
(antithromboticum);

— hipolipemiczne, przeciwmiazdzycowe
(antiscleroticum);

— hipoglikemiczne;

— wptyw na proces apoptozy;

— przeciwnowotworowe (antyproliferacyjne),
chemoprewencyjne;

— przeciwwrzodowe;

— promienioochronne.

Dzieki tak licznym wtasciwo$ciom farmakolo-
gicznym, preparaty bogate w antocyjaniny moga
sta¢ sie waznym narzedziem w profilaktyce i le-
czeniu wielu chor6b cywilizacyjnych [3, 9, 11,
16,17, 18, 20, 23, 24, 26, 34, 37].

Oprécz wymienionych wyzej wtasciwosci far-
makologicznych, cechujacych antocyjaniny, nie-
ktére surowce antocyjaninowe wykazuja row-
niez inne dzialania (wymienione ponizej), wyni-
kajgce ze wspétistniejacych w nich, obok antocy-
janin, innych zwigzkéw chemicznych farmakolo-
gicznie czynnych (m. in.: kwaséw organicznych,
polifenoli roslinnych, terpenéw, steroli, witamin,
mikroelementéw, pektyn, btonnika, garbnikéw
katechinowych, lektyn, cukréw) [9, 16, 17, 23,
25,26, 35, 37]:

— Kwiat hibiskusa: dziatanie lekko przeczysz-
czajace (laxans) i usprawniajace metabolizm
(metabolicum), wspomagajace w przeziebie-
niach i niezytach gérnych drég oddechowych
(immunostimulans, tonicum), wzmacniajgce
(vitaminum), pobudzajace taknienie, zmniej-
szajace stany zapalne skory i bton sluzowych
(dermaticum), spazmolityczne na miesien

Problemy Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu. Teoria i Praktyka 2019/1 kwiecien, s. 19-27



Zuzanna Sycz

macicy i pobudzajaco na krwawienie mie-
sieczne (emmenagogum), moczopedne (diu-
reticum), zo6tciopedne (cholagogum et chole-
reticum), przeciwrobacze (antihelminticum),
poprawiajgce smak i wyglad mieszanek (cor-
rigens), orzezwiajace.

— Owoc bzu czarnego: dziatanie lekko prze-
czyszczajace (laxans) i usprawniajace meta-
bolizm (metabolicum), napotne i przeciwgo-
raczkowe (antipyreticum), moczopedne (diu-
reticum), zmniejszajace stany zapalne zotad-
ka i jelit (stomachicum et digestivum), z6tcio-
pedne (cholagogum et cholereticum), ochron-
ne na watrobe (hepatoprotectivum), stabe
przeciwbolowe (analgeticum), wzmacniajace
(vitaminum).

— Owoc boréwki czernicy: dziatanie tagodnie
przeciwzapalne w chorobach oczu i zaburze-
niach wzroku spowodowanych retinopatiami
czy zmianami cukrzycowymi, przeciwbie-
gunkowe (antidiarrhoicum), przeciwrobacze
(antihelminticum), tagodzace stany zapalne
bton $luzowych jamy ustnej i gardta.

— Owoc aronii czarnoowocowej: dziatanie
wspomagajace w przeziebieniach i niezytach
gérnych drég oddechowych (immunostimu-
lans, tonicum), wzmacniajace (vitaminum).

— Wpyciag z pestek winogron: dziatanie popra-
wiajace wyglad i regeneracje skory (dermati-
cum).

— Owoc porzeczki czarnej: dziatanie wzmacnia-
jace (vitaminum), regulujace przemiane ma-
terii, zmniejszajace stany zapalne zotadka
i jelit (stomachicum et digestivum), przeciw-
goraczkowe (antipyreticum).

— Kwiat chabru btawatka: dziatanie tagodnie
przeciwzapalne w chorobach oczu, moczope-
dne (diureticum).

Podsumowanie

woce zurawiny, bogate w antocyjaniny

i proantocyjanidyny, wykazuja szereg

cennych wtasciwo$éci prozdrowotnych
i moga sta¢ sie waznym narzedziem w profilak-
tyce i leczeniu wielu choréb cywilizacyjnych.
Preparaty farmaceutyczne zawierajgce skoncen-
trowane ekstrakty z owocow zurawiny znajduja
zastosowanie szczeg6lnie jako Srodki profilak-
tyczne i wspomagajace leczenie bakteryjnych
infekcji uktadu moczowego. Jak dotad nie stwier-

dzono zadnych niepozadanych dziatan antocyja-
nin na organizm cztowieka. Powinno sie zatem
uwzgledni¢ w codziennej diecie spozycie owo-
c6w i warzyw bedacych obfitym Zrédtem antocy-
janin.
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CHARACTERISTICS OF ANTHOCYANINS FROM CRANBERRY FRUITS.
CHEMICAL, PHARMACOKINETIC AND PHARMACOLOGICAL

PROPERTIES

Summary

The purpose of this review article is to describe anthocyanins as a group of plant origin compounds, traditionally used prophy-
lactically and therapeutically in urinary tract diseases. Article contains the description of their structure and chemical proper-
ties, pharmacognostic raw materials abounding in anthocyanins and proanthocyanidins, pharmacokinetic properties (absorp-
tion, distribution, metabolism and excretion) and pharmacological activity of these compounds. Cranberry fruits, rich in an-
thocyanins and proanthocyanidins, have a beneficial effect on human health, especially as protection against bacterial urinary

tract infections (UTIs).

Keywords: anthocyanins, proanthocyanidins, cranberry, treatment and prevention of UTI.
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