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maliny właściwej znane były już starożytnym Grekom, 
około 370 lat p.n.e. Natomiast rosnące w Pompejach 
krzewy maliny były introdukowane przez Rzymian 
z terenów południowej Troi około 65 lat p.n.e. Grecki 
lekarz Hipokrates (460-377 p.n.e.), jak również le-
karze rzymscy, wykorzystywali właściwości napotne 
owoców maliny (3). W dziele Dioskoridesa zatytuło-
wanym „De Materia Medica”, malina właściwa, obok 
jeżyny, jest źródłem surowców (owoce, liście, pędy), 
głównie o  działaniu ściągającym, przeciwzapalnym 
oraz przeciwbiegunkowym. 

Uprawę maliny właściwej zapoczątkowano w ogród-
kach przyklasztornych późnego Średniowiecza. Jednak 
dopiero z końcem XVIII w. są wymieniane pierwsze 
odmiany hodowlane (3). Obecnie znanych jest kilkaset 
odmian uprawowych maliny właściwej, głównie o czer-
wonej barwie owoców, a ich liczba stale wzrasta (2). 
Maliny w zależności od barwy owoców klasyfikowane 
są w 3 grupach: odmiany R. idaeus o owocach czer-
wonych i  żółtych – pozbawionych antocyjanów, np. 
Poranna Rosa oraz o owocach czarnych – odmiany 
R. occidentalis.

Związkami chemicznymi charakterystycznymi dla 
owoców Rubus idaeus L. i  Rubus occidentalis L. są 
związki polifenolowe, spośród których dominujący-
mi są elagotaniny i antocyjany. Zespół antocyjanów 
tworzą formy glikozydowe (mono-, di- i tri-) przede 
wszystkim pochodne aglikonu cyjanidyny, obok obec-
nych, w  zależności od odmiany, w  bardzo niskich 
i  zmiennych stężeniach, pochodnych pelargonidyny, 
malwinidyny, peonidyny lub delfinidyny (ryc. 1). 

Owoce gatunków z rodziny Rosaceae (maliny, tru-
skawki, jeżyny) są bogatym i jedynym źródłem elago-
tanin w codziennej diecie (5, 6). W obrębie rodzaju 
Rubus, przede wszystkim w owocach maliny morożki 
oraz owocach maliny właściwej, elagotaniny stanowią 
dominującą grupę związków, w przeciwieństwie do 
rodzaju Fragaria (truskawka), w  którym są wymie-
niane jako główne, ale po antocyjanach (7). Według 
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Rodzaj Rubus L. (jeżyna) (Rosaceae) obejmuje oko-
ło 17 podrodzajów i 740 gatunków, spośród których 
około 100 występuje na terenie Europy Zachodniej 
i Środkowej (1). Do najbardziej znanych i cenionych 
w  Europie przedstawicieli podrodzaju Idaeobatus 
Focke należy Rubus idaeus L. (malina właściwa) oraz 
Rubus chamamerosus L. (malina morożka). Natomiast 
gatunek Rubus occidentalis L. (malina czarna, malina 
zachodnia), występuje w stanie naturalnym w Amery-
ce Północnej, głównie we wschodnich stanach USA, 
gdzie są również prowadzone jego uprawy. Walory 
smakowe i  właściwości odżywcze owoców decydują 
o  dużej popularności maliny właściwej oraz maliny 
zachodniej. Polska zajmuje pierwsze miejsce w pro-
dukcji owoców maliny właściwej w  Europie oraz 
trzecie na świecie (2). 

Nazwa gatunku Rubus idaeus, nadana przez Linne-
usza, wywodzi się od góry Ida (obecnie Turcja), którą 
intensywnie porastały krzewy malin (3, 4). Owoce 
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monomerów, oligomerów oraz złożonych polime-
rów. W  zespole owoców maliny właściwej i  maliny 
zachodniej jest to przede wszystkim sangwina H-6 
oraz towarzysząca jej, prawie w trzykrotnie niższych 
stężeniach, lambertianina C (8). Według Rao i wsp. (9) 
sangwina H-6 jest tetramerem, utworzonym w wyniku 
eterowego wiązania między jedną z grup hydroksylo-
wych reszty galoilowej jednego fragmentu, a ugrupo-
waniem 4,6-HHDP związanym w pozycji C-4 szkieletu 
glukozy drugiego fragmentu cząsteczki. Ugrupowanie 
to, znane jako sangwisorboilowe, jest spotykane jedy-
nie w elagotaninach z  rodzaju Sanguisorba i Rubus. 
Dotychczas w zespole elagotanin w owocach wykryto 
w niewielkich ilościach również lambertianinę D (10), 
nobotaninę A/malabatrynę B oraz sangwinę H-10 (6), 

Związek R1 R2 R3 R4

Cyjanidyna H OH H H 

3-O-Glukozyd cyjanidyny glukoza OH H H

3-O-Rutynozyd cyjanidyny glukoza + ramnoza OH H H

3-O-(2G-Glukozylorutynozyd) cyjanidyny glukoza + ramnoza + glukoza OH H H

3-O-(2G-Ksylozylorutynozyd) cyjanidyny ksyloza + ramnoza + glukoza OH H H

3-O-Soforozyd cyjanidyny glukoza + glukoza OH H H

3-O-Sambubiozyd cyjanidyny glukoza + ksyloza OH H H

3-O-Arabinozyd cyjanidyny arabinoza OH H H

3,5-O-Diglukozyd cyjanidyny glukoza OH H glukoza

3-O-Glukozyd pelargonidyny glukoza H H H

3-O-Rutynozyd pelargonidyny glukoza + ramnoza H H H

3-O-Soforozyd pelargonidyny glukoza + glukoza H H H

3-O-(2G-Glukozylorutynozyd) pelargonidyny glukoza + ramnoza + glukoza H H H

3,5-O-Diglukozyd pelargonidyny glukoza H H glukoza

3-O-Glukozyd malwidyny glukoza OCH3 OCH3 H

3-O-Glukozyd delfinidyny glukoza OH OH H

3-O-Rutynozyd peonidyny glukoza + ramnoza OCH3 H H

Ryc. 1. Wzory strukturalne antocyjanów występujących w owocach R. idaeus i R. occidentalis.

Landete i wsp. (7) elagotaniny stanowią 85% zespołu 
związków czynnych owoców maliny właściwej, przy 
udziale antocyjanów na poziomie około 23% i około 
2% innych związków polifenolowych, takich jak fla-
wonoidy, fenolokwasy, czy pochodne flawan-3-olu. 
W  owocach maliny morożki zawartość elagotanin 
wynosi około 90%, natomiast w owocach truskawki 
około 30% (7).

Elagotaniny są estrami kwasu heksahydroksy-
difenylowego (HHDP), węglowodanów (glukoza) 
i  fenolokwasów (kwas chinowy) (5, 8). Jedną z wła-
ściwości elagotanin jest ich hydroliza w  środowisku 
kwaśnym i zasadowym, z uwolnieniem HHDP, który 
przekształca się (laktonizacja) w kwas elagowy (5). Do 
grupy elagotanin zaliczane są związki o charakterze 
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ków z owoców jagodowych, sok pozyskiwany z owo-
ców maliny czarnej wyróżniał się, po soku z owoców 
porzeczki czarnej, wysoką zawartością związków po-
lifenolowych oraz silnymi właściwościami antyoksy-
dacyjnymi. Aktywność zmiatania wolnych rodników 
malała w kolejności: sok z owoców porzeczki czarnej 
> sok z  owoców maliny czarnej > sok z  owoców 
jagody czarnej > sok z owoców maliny właściwej > 
sok z owoców porzeczki czerwonej (27).

Właściwości antyoksydacyjne owoców maliny są 
skorelowane z  frakcją elagotanin oraz frakcją anto-
cyjanów (28, 29). Udział poszczególnych składników 
zespołu polifenolowego w aktywności antyoksydacyj-
nej owoców maliny właściwej wynosi: 50% elagotanin 
(w tym ok. 35% sangwina H-6 i 15% lambertianina 
C), 25% antocyjanów oraz 20% witaminy C (30).

Właściwości antyoksydacyjne frakcji antocyjanów 
są zmienne i warunkowane ich poziomem zawartości, 
stopniem hydroksylacji oraz glikozydacji. Aktywność 
antyoksydacyjna antocyjanów wzrasta wraz ze zmniej-
szaniem się liczby reszt cukrowych w cząsteczce i jest 
najsilniejsza dla wolnych aglikonów (7, 27, 31, 32). 
Wśród antocyjanów, pochodne cyjanidyny charakte-
ryzują się najsilniejszymi właściwościami przeciwutle-
niającymi (17).

O  potencjale antyoksydacyjnym owoców mali-
ny decydują również flawonole (głównie pochodne 
kwercetyny), jakkolwiek są one obecne w niskich stę-
żeniach. W badaniu 17 odmian uprawowych maliny 
właściwej hodowanych w Finlandii stwierdzono, że 
potencjał antyoksydacyjny owoców jest skorelowa-
ny z  zawartością wolnego kwasu elagowego. Kwas 
elagowy jest produktem hydrolizy elagotanin (33) 
i  proces ten może zachodzić w  warunkach in vivo, 
wzmagając właściwości antyoksydacyjne owoców. 
Według Vuorela i wsp. (21) kwas elagowy jest bardzo 
silnym zmiataczem wolnych rodników, wykazując 
również działanie antyoksydacyjne wobec białek li-
posomów oraz hamując proces utleniania LDL (Low 
Density Lipoprotein) (21). Stwierdzono jednak, że 
w porównaniu do kwasu elagowego i innych związ-
ków obecnych w owocach malin, najsilniejszy efekt 
antyoksydacyjny wobec białek liposomów wykazują 
antocyjany (21).

Aktywność przeciwzapalna 
i przeciwreumatyczna

W badaniach in vitro wykazano, że związki obecne 
w  owocach maliny wykazują właściwości przeciwza-
palne. W  komórkach linii makrofagów RAW264.7 
indukowanych LPS (lipopolisacharyd) w obecności eks-
traktu z owoców maliny czarnej obserwowano spadek 
poziomu tlenku azotu oraz wzrost aktywności enzymów 

sangwinę H-2 (11) oraz potentylinę/kazuaryktynę (10). 
W  owocach maliny elagotaniny występują przede 
wszystkim w pestkach (12).

Ponadto w owocach maliny są obecne kwasy orga-
niczne, w tym fenolowe (galusowy, protokatechowy, 
kawowy, salicylowy, ferulowy, synapinowy, syryngowy, 
cynamonowy, wanilinowy oraz kwas elagowy wolny 
i  w  formie koniugatów z pentozami i  acetylopento-
zami), flawonole (3-O-glukuronidy kemferolu i kwer-
cetyny, 3-O-rutynozyd, 3-O-galaktozyloramnozyd, 
3,4’-O-diglukozyd i 3-O-glukozyd kwercetyny, tiliro-
zyd, kwercetyna, kemferol, mirycetyna) oraz flawan-
-3-ole (katechina, epikatechina, procyjanidyna B2, 
propelargonidyny, procyjanidyny jako dimery i trimery 
o typie wiązania B). 

Owoce maliny właściwej i  maliny czarnej są bo-
gatym źródłem makroelementów, w tym potasu (K) 
(177-145 mg/100 g świeżej masy) oraz wapnia (Ca) 
(25-35 mg/100 g ś.m.), magnezu (Mg) (10-22 mg/100 
g ś.m.) i cynku (Zn) (0,13-0,14 mg/100 g ś.m.). Jed-
nocześnie w wyższych stężeniach w owocach maliny 
czarnej występują mikroelementy: miedź (Cu) (0,022 
mg/100 g ś.m.) i żelazo (Fe) (0,19 mg/100 g ś.m.), co 
może mieć znaczenie w profilaktyce niedokrwistości. 
Natomiast w  owocach maliny właściwej oznaczono 
wyższe zawartości manganu Mn (0,49 mg/100 g ś.m.). 
W badaniach porównawczych zawartość Mn w soku 
z  owoców maliny czerwonej była 10-krotnie wyższa 
od zawartości tego mikroelementu w sokach z owo-
ców porzeczki czarnej i czerwonej, pokrywając 50% 
dziennego zapotrzebowania (13). 

Z  obecnością związków polifenolowych, przede 
wszystkim wysokich stężeń antocyjanów i elagotanin, 
wiąże się aktywność biologiczną i  farmakologiczną 
owoców Rubus idaeus i  Rubus occidentalis, która 
obejmuje, m.in. działanie antyoksydacyjne, przeciw-
zapalne, przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwno-
wotworowe.

Aktywność antyoksydacyjna
Potencjał antyoksydacyjny produktów żywnościo-

wych jest uważany za wskaźnik ich działania proz-
drowotnego (14). Owoce odmian maliny właściwej 
(15-21) oraz maliny czarnej (7, 12, 22-25) są naj-
częściej cenione ze względu na ich wysoki potencjał 
antyoksydacyjny. Właściwości antyoksydacyjne wspo-
magają naturalne systemy chroniące komórki przed 
działaniem wolnych rodników.

W  badaniach przesiewowych działania antyoksy-
dacyjnego szeregu surowców żywnościowych pocho-
dzenia roślinnego, owoce maliny charakteryzowały 
się najwyższym potencjałem antyoksydacyjnym (26). 
W teście DPPH wykazano, że spośród badanych so-
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stycznego dla tego modelu badawczego. Również 
w badaniach histologicznych nie wykazano znaczą-
cych zmian zapalnych (54% zahamowania stanu 
zapalnego), uszkodzeń chrząstki (67%) i  resorpcji 
kości (67%), w  porównaniu do grupy kontrolnej. 
W niższych dawkach ekstrakt pozostawał bez wpływu 
na rozwój choroby i obrzęk. Autorzy pracy uważają, 
że regularne spożywanie owoców maliny czerwonej 
może mieć korzystny wpływ na hamowanie progresji 
choroby reumatoidalnej (38). 

Aktywność przeciwdrobnoustrojowa
Dane piśmiennictwa wskazują na przeciwbakte-

ryjne właściwości owoców jagodowych, wyróżniając 
owoce z  rodzaju Rubus. Przede wszystkim dotyczy 
to owoców maliny morożki i maliny właściwej, jako 
wykazujących najsilniejszą aktywność przeciwdrob-
noustrojową (8, 21, 39, 40). Brak jest natomiast 
badań nad owocami maliny czarnej. Aktywność 
przeciwbakteryjną oceniano dla wolnych od cukrów 
wyciągów z owoców oraz ich frakcji, zawierających 
elagotaniny i  antocyjany, wobec bakterii (szczepy 
wirulentne i niewirulentne), których źródłem zaka-
żenia mogą być produkty żywnościowe, m.in. Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella enterica 
sv. Typhimurium, gatunki z rodzaju Listeria. Spośród 
nich wysoką wrażliwością na składniki ekstraktu 
z owoców maliny charakteryzowały się Staphylococ-
cus aureus oraz Salmonella enterica sv. Typhimurium. 
W mechanizmie aktywności przeciwdrobnoustrojo-
wej ekstraktów z malin wobec Salmonella enterica sv. 
Typhimurium wskazuje się na destabilizację zewnętrz-
nej błony komórkowej. Wykazano także aktywność 
hamującą wzrost drobnoustrojów chorobotwórczych 
dla ludzi, takich jak Bacillus cereus, Campylobacter 
jejuni, Clostridium perfringens, Staphylococcus epi-
dermidis, Proteus mirabilis, Klebsiella oxytoca oraz 
bakteriobójczą wobec Helicobacter pylori ekstraktu 
z owoców maliny rosnącej w Norwegii (39, 41). 

Rauha i wsp. (42) wykazali średnią aktywność prze-
ciwbakteryjną względem Bacillus subtillis i Streptococ-
cus epidermidis ekstraktów otrzymanych z  owoców 
rodzaju Rubus (maliny morożki i maliny właściwej). 
Aktywność przeciwbakteryjną owoców z rodzaju Ru-
bus wiąże się przede wszystkim z obecnością elago-
tanin (8, 21, 39, 40). Przypuszcza się, że hydroliza 
elagotanin do kwasu elagowego w warunkach in vivo, 
może przyczyniać się do silniejszej aktywności prze-
ciwdrobnoustrojowej owoców malin (39).

Obserwowano, że antocyjany obecne w  owocach 
Rubus idaeus w  wysokich stężeniach hamują wzrost 
bakterii z  rodzaju Lactobacillus, które są bakte-
riami probiotycznymi stosowanymi przy produkcji 

antyoksydacyjnych – dysmutazy nadtlenkowej i perok-
sydazy glutationowej. Aktywność przeciwzapalna owo-
ców przejawia się hamowaniem aktywności enzymów 
stanu zapalnego: oksygenaz COX-1 i COX-2 (34-36).

Antocyjany występujące w owocach maliny właści-
wej hamują aktywność cyklooksygenazy na poziomie 
niesterydowych leków przeciwzapalnych – naprokse-
nu i ibuprofenu. Aktywność COX-1 była hamowana 
na poziomie 45,8%, natomiast COX-2 na poziomie 
40,5% (36). Aktywność przeciwzapalna owoców jest 
wiązana przede wszystkim z obecnością pochodnych 
aglikonu – cyjanidyny, która wykazuje działanie prze-
ciwzapalne silniejsze od aspiryny (37). Vuorela i wsp. 
(21) badali hamowanie powstawania prostaglandyny 
E2 (PGE2) przez frakcję antocyjanową i  elagotani-
nową z owoców R. idaeus. W stężeniach 20 i 50 µg/
ml frakcja elagotanin hamowała powstawanie PGE2 
w 34,6%, natomiast w przypadku antocyjanów PGE2 
była hamowana w 50,4% (w stężeniu 20 µg/ml ) oraz 
70,9% (w stężeniu 50 µg/ml).

W  dwóch modelach in vitro i  in vivo oceniano 
właściwości przeciwreumatyczne ekstraktu z owoców 
maliny właściwej wzbogaconego w  związki polife-
nolowe i  standaryzowanego w  zakresie całkowitej 
zawartości fenoli, antocyjanów i  elagotanin (RRE). 
Reumatoidalne zwyrodniejące zapalenie stawów jest 
chorobą przewlekłą o  charakterze autoimmunolo-
gicznym i charakteryzuje ją stan zapalny stawów z to-
warzyszącą mu destrukcją chrząstki, jako rezultatu 
utraty dwóch głównych składników o  charakterze 
protein – proteoglikanu i kolagenu typu II (CII). Są 
one odpowiedzialne za biomechaniczne właściwości 
chrząstki. Podczas gdy utrata proteoglikanu zachodzi 
we wstępnej fazie degradacji chrząstki i jest procesem 
odwracalnym, to degradacja CII jest nieodwracalna 
i prowadzi do utraty prawidłowej funkcji stawów. 

Celem badań była ocena efektów przeciwzapal-
nych i  chroniących chrząstkę stawową w  modelu 
in vitro z  hodowlą chrząstki wołowych przegród 
nosowych oraz w modelu in vivo z adjuwantem indu-
kowanej artrozy u szczurów. Porównano aktywność 
ekstraktu w  dwóch dawkach 30 i  120 mg/kg poda-
wanych w ciągu 30 dni po zastosowaniu adjuwanta 
(Mycobacterium tuberculosis). W  modelu in vitro 
w hodowli chrząstki, proteoglikan i kolagen typu II 
pod wpływem IL-1β (cytokina prozapalna) ulegały 
degradacji. Po dodaniu do medium hodowlanego 
RRE w  stężeniu 50 µg/ml obserwowano hamowa-
nie procesu degradacji zarówno proteoglikanu, jak 
i kolagenu typu II. W modelu in vivo ujawniono, że 
ekstrakt podany per os w wyższych dawkach hamuje 
rozwój choroby mierzony stopniem obrzęku łapy 
szczura, bez spadku jego masy ciała charaktery-
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BPDE (48). 3-O-Glukozyd cyjanidyny, 3-O-(2G-ksylo-
zylorutynozyd) cyjanidyny i 3-O-rutynozyd cyjanidyny 
obecne we frakcji ekstraktu etanolowo-wodnego, 
otrzymanego z zliofilizowanych owoców maliny czar-
nej, uznano za antocyjany o najsilniejszym działaniu 
chemoprewencyjnym.

Doniesienia o aktywności chemoprewencyjnej anto-
cyjanów wskazują na ich selektywny efekt w stosunku 
do komórek transformowanych nowotworowo, przy 
jedynie niewielkim wpływie lub braku wpływu na 
wzrost prawidłowych komórek okrężnicy NCM 460 
(49, 50) oraz kierowanie komórek zmienionych nowo-
tworowo na drogę apoptozy (36, 46). Antyproliferacyj-
ny potencjał antocyjanów w odniesieniu do komórek 
nowotworowych jest uzależniony od ich struktury 
chemicznej. Antocyjanidyny wykazują silniejszą zdol-
ność hamowania wzrostu komórek nowotworowych 
w porównaniu do ich form glikozydowych (51).

Inne badania sugerują, że za aktywność antypro-
liferacyjną owoców malin w  większym stopniu od-
powiadają elagotaniny niż antocyjany. W badaniach 
owoców 4 odmian maliny czarnej na linię komórek 
nowotworu wątroby HepG2, nie stwierdzono istotnej 
korelacji między występowaniem i poziomem zawar-
tości antocyjanów, a  antyproliferacyjnym efektem 
owoców (52). Juranic i wsp. (53) wykazali hamujący 
wpływ na wzrost linii komórek nowotworu okręż-
nicy LS174 ekstraktu z  owoców maliny właściwej, 
skorelowany z  wysokim stężeniem wolnego kwasu 
elagowego (53). Ujawniono aktywność antyprolifera-
cyjną frakcji elagotanin w stosunku do komórek raka 
szyjki macicy (HeLa). Efekt hamowania zależny był 
od stężenia frakcji, co wykazano obserwując spadek 
liczby komórek nowotworowych, jak i zmianę ich ak-
tywności biologicznej i żywotności wraz ze wzrostem 
dawki elagotanin (44). 

Sangwina H-6, elagotanina dominująca w zespole 
polifenoli owoców maliny, ogranicza wzrost komó-
rek linii HeLa poprzez hamowanie topoizomerazy 
I i II (54).

Wykazano również, że inne składniki owoców mali-
ny czarnej – kwas ferulowy i β-sitosterol, wraz z polar-
ną frakcją ekstraktu z owoców maliny czarnej, hamują 
wzrost komórek nowotworowych, przy braku hamo-
wania wzrostu zdrowych komórek nabłonka jamy 
ustnej. Natomiast frakcja zawierająca kwas elagowy 
hamowała wzrost komórek, zarówno normalnych, jak 
i nowotworowych, linii nowotworu jamy ustnej (55). 

Pomimo niewyjaśnionego w pełni udziału poszcze-
gólnych związków fenolowych w  aktywności che-
moprewencyjnej owoców maliny, badania in vivo 
potwierdzają ich potencjał przeciwnowotworowy. 
Badania na zwierzętach wykazały chemoprewencyjne 

jogurtów (21), jednak w innych badaniach nie potwier-
dzono takiej aktywności dla ekstraktów z owoców maliny.

Do interesujących można zaliczyć wyniki badań Lin 
i wsp. (43), w których wykazano, że napoje alkoholowe 
wzbogacone ekstraktem z owoców maliny właściwej 
mają silniejsze działanie przeciwbakteryjne wobec 
Helicobacter pylori od czystego alkoholu. Autorzy wy-
jaśniają to zjawisko uszkodzeniem błon bakteryjnych 
przez składniki ekstraktu, co powoduje, że stają się 
one bardziej wrażliwe na alkohol.

Uwzględniając właściwości przeciwwirusowe opi-
sane dla elagotanin, można również przypuszczać, że 
owoce maliny odznaczają się taką aktywnością, ale 
w  tym zakresie nie ma danych piśmiennictwa oraz 
badań mikrobiologicznych.

Aktywność przeciwnowotworowa
W licznych doniesieniach piśmiennictwa (44) opi-

sywane są przeciwnowotworowe właściwości owoców 
maliny właściwej i maliny czarnej.

W  badaniu in vitro ekstrakt z  owoców R. idaeus, 
odmiany Glen Ample, poddany działaniu czynników 
trawiennych, ograniczał populację komórek ludzkiego 
nowotworu okrężnicy w fazie G1 cyklu komórkowego 
oraz wykazywał ochronne działanie wobec oksydacyj-
nych uszkodzeń DNA indukowanych nadtlenkiem 
wodoru (45). W innym badaniu wykazano, że frakcja 
antocyjanów hamuje proliferację komórek nowo-
tworowych linii HT-29, głównie poprzez wpływ na 
ekspresję genu kodującego białko p21 (WAF1) (46). 
Białko to ogranicza aktywność cyklinozależnych kinaz 
(Cyclin Dependent Kinase – CDK) warunkujących 
przejście z  fazy G1 cyklu komórkowego do fazy S. 
Jednocześnie wywiera ono wpływ na białkowy antygen 
jądrowy proliferacji komórkowej PCNA (Proliferating 
Cell Nuclear Antigen) blokując replikację DNA.

Komórki ludzkiego nowotworu okrężnicy HT-29 
oraz komórki linii nowotworu prostaty LNCaP cha-
rakteryzowały się spadkiem żywotności w  zakresie 
od 13 do 70% w obecności liofilizowanego ekstraktu 
z owoców Rubus occidentalis w stężeniach odpowied-
nio: 100 μg/ml oraz 1000 μg/ml (23). 

Składniki polarnej frakcji ekstraktu metanolowego 
z owoców maliny czarnej hamowały w  transfekowa-
nych komórkach naskórkowych JB6 Cl 41, zarówno 
indukowaną kancerogenem anty-7,8-diol-9,10-epok-
sydem benzo(a)pirenu (BPDE) aktywność czynnika 
transkrypcyjnego NFκB (Nuclear Factor kappa-li-
ght-chain-enhancer of activated B cells), jak i  białka 
AP-1 (Activator Protein 1), pełniących ważną rolę 
w  promocji procesu nowotworzenia (47). Wykaza-
no, że cyjanidyna i  jej 3-O-glukozyd są skutecznymi 
inhibitorami aktywności NFκB indukowanej przez 
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Wykazano, że antocyjany z owoców maliny wzmaga-
ją wydzielanie insuliny, jak również hamują R-amylazę, 
a więc mogą w znacznym stopniu ograniczać procesy 
występujące w przebiegu cukrzycy (9).

Ponieważ we wcześniejszych badaniach frakcja 
elagotanin (ETs) z owoców Rosaceae ujawniła w wa-
runkach in vitro aktywność przeciwzapalną i hamującą 
wzrost Helicobacter pylori – bakterii powodującej 
chorobę wrzodową żołądka, w kolejnej pracy ocenia-
no efekty biologiczne wzbogaconego w  elagotaniny 
ekstraktu z  owoców Rubus idaeus w  zapaleniu bło-
ny śluzowej żołądka. Badania prowadzono na linii 
komórek żołądka AGS stymulowanej prozapalnymi 
cytokinami TNF-α i  IL-1β, w  celu oceny poziomu 
uwalniania markerów zapalnych, m.in. IL-8. In vivo 
ochronny efekt elagotanin obserwowany był w modelu 
indukowanego etanolem uszkodzenia błony śluzowej 
u  szczurów. Zwierzęta otrzymywały w  ciągu 10 dni 
wzbogacony w elagotaniny ekstrakt w dawce 20 mg/
kg/dzień, natomiast etanol podawany był na 1 godz. 
przed uśpieniem zwierząt i pobraniem materiału do 
badań. W  błonie śluzowej żołądka oznaczono m.in. 
poziomy IL-8, aktywność dysmutazy nadtlenkowej 
i katalazy – enzymów o aktywności antyoksydacyjnej. 
Stwierdzono, że sangwina H-6 i  lambertianina C – 
związki dominujące w zespole elagotanin z owoców, 
są częściowo odpowiedzialne za efekty biologiczne 
ekstraktów. Ekstrakt wzbogacony ETs obniżał wartość 
indeksu wrzodowego o  około 75% i  chronił przed 
stresem oksydacyjnym indukowanym u  szczurów 
etanolem. W modelu in vitro ekstrakt ten hamował 
poziom czynnika NF-κB indukowanego TNF-α – 
odpowiedzialnego za ekspresję genów szeregu me-
diatorów prozapalnych. Po raz pierwszy wskazano 
na ochronne efekty ETs w zapaleniu błony śluzowej 
żołądka i możliwość zastosowania ekstraktu z owoców 
R. idaeus w chorobie wrzodowej żołądka (63).

Keton malinowy we wspomaganiu  
leczenia otyłości

Jednym z najnowszych doniesień dotyczących owo-
ców maliny właściwej jest informacja o pozytywnym 
wpływie ketonu malinowego w kuracjach odchudza-
jących i  leczeniu otyłości. Keton malinowy (4-(4-
hydroksyfenylo)-butan-2-on), jest jednym z głównych 
związków aromatycznych w owocach malin. Jest on 
wykorzystywany w aromatach spożywczych i przemyśle 
perfumeryjnym (64, 65).

Badania przeprowadzone na szczurach z dietą wy-
sokotłuszczową sugerują, że dodatek ketonu mali-
nowego w  stężeniu 1%, jako składnika codziennego 
pożywienia, hamuje wzrost masy podskórnej tkanki 
tłuszczowej. Ponadto keton obniża, spowodowany 

właściwości owoców maliny czarnej w nowotworach 
przełyku (56), jelita grubego (57) i jamy ustnej (58). 
Harris i wsp. (57) w badaniach na szczurach z nowo-
tworem jelita grubego indukowanym azoksymetanem, 
wykazali ochronne działanie liofilizatu z  owoców 
maliny czarnej. Autorzy obserwowali spadek ogólnej 
liczby zmian nowotworowych okrężnicy (gruczolaków 
i gruczolakoraków) o 42, 45 i 71% przy zastosowaniu 
diety zawierającej odpowiednio 2,5, 5 i 10% liofilizo-
wanych owoców. Ponadto, u szczurów z indukowanym 
procesem kancerogenezy, podawanie liofilizowanych 
owoców maliny czarnej obniżało poziom 8-hydroksy-
2’-dezoksyguanozyny (8-OHdG) w moczu, co potwier-
dzało silny potencjał przeciwutleniający owoców i ich 
efekt ograniczający oksydacyjne uszkodzenia DNA.

W modelu indukowanego N-nitrozometylobenzy-
loaminą nowotworu przełyku u szczurów, liofilizowane 
owoce maliny czarnej, podawane szczurom w diecie 
na poziomie 5 lub 10%, znacząco hamowały indukcję 
nowotworu, jak również jego rozwój na poszczegól-
nych etapach (59). 

Promieniowanie UVB wywołuje zmiany w naskórku 
myszy i ludzi, powodując silną odpowiedź zapalną. Po-
dawanie standaryzowanego ekstraktu z owoców maliny 
czarnej skutecznie blokuje szlaki sygnalizacyjne inicjo-
wane przez bodźce zapalne. W modelu kancerogenezy, 
bezwłose myszy płci żeńskiej naświetlano 3 razy w ty-
godniu minimalną dawką promieniowania UVB. Bez-
pośrednio po ekspozycji myszom podawano doustnie 
ekstrakt z owoców, co skutkowało ograniczeniem liczby 
guzów i zmniejszeniem ich średniej wielkości (60). 

Wang i  wsp. (61) przedstawili wyniki terapii 
sproszkowanymi owocami maliny czarnej podawa-
nymi pacjentom w dawce 60 g/dzień (3 x 20 g) przez 
2-4 tygodnie. Badania obejmowały 25 pacjentów ze 
stwierdzonym nowotworem jelita grubego i polipami 
(stanami przednowotworowymi). Badania tkanek 
nowotworowych i  prawidłowych, pobranych od 23 
pacjentów przed i  po terapii wykazały, że wskutek 
diety wzbogaconej w antocyjany z maliny czarnej, ob-
serwowano hamowanie szybkości proliferacji komórek 
nowotworowych i ich nasiloną apoptozę, bez wpływu 
na wzrost komórek prawidłowych (61).

Inne kierunki aktywności
Frakcja zawierająca elagotaniny – sangwinę H-6 

oraz lambertianinę C, wywiera efekt wazorelaksacyj-
ny i wykazuje właściwości hipotensyjne (62). Obecny 
w owocach, głównie w formie związanej (elagotaniny), 
kwas elagowy wykazuje działanie obniżające ciśnienie 
krwi, m.in. poprzez efekt sedatywny, a także hamuje 
biosyntezę trombosanu B2, zapobiegając w ten sposób 
chorobom serca i układu krążenia.
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dietą wysokotłuszczową, wysoki poziom triacylogli-
ceroli wątrobowych (64). Ze względu na strukturalne 
podobieństwo ketonu malinowego do dwóch innych 
substancji wspomagających odchudzanie – kapsaicyny 
i  synefryny, przypuszcza się, że wykazuje on ten sam 
mechanizm działania. Badania przeprowadzone in vitro 
na linii adipocytarnej 3T3-L1 wskazują na kilka możli-
wych kierunków aktywności ketonu malinowego, takich 
jak pobudzanie lipolizy, procesu β-oksydacji kwasów 
tłuszczowych oraz wydzielania adiponektyny (65).

W świetle powyższych danych owoce maliny wła-
ściwej i  maliny zachodniej wydają się surowcami 
o  dużym, nie w  pełni wykorzystywanym potencjale 
leczniczym.
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