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SUMMARY

One of the important adverse effects induced by certain harmful
environmental factors in humans body seems to be skin photo-
aging. This process is influenced by the free radicals, formed by
solar radiation. However, human’s body possess limited capacity
for free radicals destruction or inactivation. In order to support
the protective action of the human body the antioxidants are ap-
plied. They can be either of natural or synthetic origin. The fruits
seems to be one of the important source of natural antioxidants.
This group of substances could be applied in order to prevent
heart, hematological as well as the central and peripheral nervous
system disorders, in alleviating the symptoms of menopause, al-
lergy etc. Antioxidants could also modulate diverse biochemical
processes involved in carcinogenesis. Moreover, they may exert
their inhibitory effect on skin photoaging. Therefore, these com-
pounds are increasingly applied to produce cosmetic formulations.
Antioxidants reduce the harmful effect of ultraviolet radiation on
the skin. Their mechanism of action is based on scavenging and
counteracting of free radicals, thus preventing oxidative damage.
Therefore, these compounds are considered to be complemen-
tary to physical and chemical UV filters. Humans ingest a lot of
antioxidants as food constituents. One of the most rich sources
seems to be fruits, particularly those containing anthocyans i.e.
flavonoid’s dyes. Their antioxidant action is due to the activity
of flavonoids and ascorbic acid. The following fruits should be
taken into account: black chokeberry, grapes and some berries, i.e.
bilberries, blueberries, also blackcurrants as well as citrus fruits.
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Wstep

Organizm ludzki stale narazony jest na dziatanie
niekorzystnych czynnikéw zewnetrznych. Jednym ze
skutkow takich dziatan moze by¢ proces fotostarzenia
sie skory. Promieniowanie stoneczne zwigksza tzw. stres
oksydacyjny, co prowadzi do wzmozZonego powstawania
wolnych rodnikéw. Wplywaja one na procesy dege-
neracyjne komorek skory i jej starzenie sie. Istnieje
mozliwos¢ ograniczenia wptywu niekorzystnych reakcji
wolnorodnikowych. Odpowiednig linia obrony jest

stosowanie przeciwutleniaczy, tzw. antyoksydantéw. Sa
to zwiazki eliminujace wolne rodniki z organizmu ludz-
kiego, wptywajace korzystnie na zdrowie. Istnieja rozne
Zrédta pozyskiwania przeciwutleniaczy. Antyoksydanty
pochodzenia naturalnego wystepuja w wielu roslinach,
w roznych ich czesciach. Nalezatoby zwréci¢ uwage
na przeciwutleniacze zawarte w niektorych gatunkach
owocow, gdyz cechuja sie one silnym dzialaniem anty-
oksydacyjnym, dzieki czemu moga czynnie zapobiegac
procesowi fotostarzenia si¢ skory.

Wolne rodniki

Wolny rodnik to atom lub czasteczka, ktéra ma na
orbitalu walencyjnym jeden lub wiecej niesparowa-
nych elektrondw, co sprawia, ze sa one niestabilne,
nadaja owemu atomowi lub czasteczce duza reaktyw-
nos¢ i warunki do oddzialywania na rézne sktadniki
komorki (1). Wolne rodniki powstaja w organizmie
cztowieka podczas reakcji enzymatycznych, zakazen
bakteryjnych lub wirusowych, z ktérymi wiaze sie
proces fagocytozy, w procesie oddychania, a takze
autooksydacji wielu zwiazkow, gldwnie lipidow (2).
Wiele produktéw pochodzenia roslinnego, w tym
owocéw, wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajace,
polegajace na zdolnoSci neutralizowania RFT — czyli
reaktywnych form tlenu, do ktérych zaliczamy nie
tylko wolne rodniki, ale takze tlen singletowy i nad-
tlenek wodoru. Ich reakcje ze strukturami komorki,
obejmujacymi biatka, btony lipidowo-biatkowe i kwasy
nukleinowe, moga by¢ wyjatkowo niebezpieczne.

Nadmiar RFT moze powodowaé wiele uszkodzen,
m.in. bton biologicznych i materiatu genetycznego
komorki. Jednym z najbardziej agresywnych rodni-
kéw jest rodnik hydroksylowy OH. Ma on charakter
hydrofobowy (brak tadunku), jest wigc fatwo transpor-
towany przez btony (1). Rodnik hydroksylowy atakujac
tancuch DNA moze spowodowaé jego pekniecie,
tworzenie innych wiazan i modyfikacje zasad pury-
nowych (3). RFT moga wywolywaé rowniez zmiany
w biatkach (gléwnie enzymatycznych), takie jak mo-
dyfikacja aminokwasow, utlenianie grup -SH, a takze
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destrukcja struktur wyzszych rzedéw, co moze pro-
wadzi¢ do daleko idacych zaburzen metabolicznych.
Wyjatkowo grozna jest peroksydacja lipidow, gdyz jest
to reakcja tancuchowa — nadtlenkowe rodniki kwaséw
tluszczowych pobudzaja nastepne reakcje peroksyda-
cji. Tkanki roSlinne, w przeciwiefistwie do ludzkich,
maja bardzo dobrze funkcjonujace systemy obrony
przed RFT. Zaliczy¢ do nich mozemy tzw. triade
enzymatyczna czyli trzy enzymy neutralizujace RFT:
dysmutaze ponadtlenkowa, katalaze i peroksydaze.
Dodatkowo ro§liny zawieraja zwiazki, ktore wchodza
w korzystne interakcje z antyoksydantami, np. kwas
askorbinowy, terpenoidy i polifenole.

Stres oksydacyjny

Zaburzenie metabolizmu komdrkowego spowodo-
wane jest ciaglym atakowaniem danej komoérki przez
RTF oraz dziataniem czynnikOw zewnetrznych, takich
jak promieniowanie jonizujace, UV, ultradzwigki,
temperatura, ksenobiotyki, $wiatto, metale cigzkie. Te
reakcje prowadza do zachwiania réwnowagi pomiedzy
reakcjami wolnorodnikowymi i antyoksydacyjnymi, co
moze powodowac nawet daleko idace uszkodzenie
struktur komorkowych.

Fotostarzenie

Fotostarzenie jest procesem przedwczesnego starze-
nia sie skory, ktérego przyczyna jest ekspozycja na pro-
mieniowanie ultrafioletowe. Jest ono jednym z gléwnych
czynnikéw odpowiadajacych za zaburzenia metabolizmu
komorek i stres oksydacyjny. Pod wptywem promie-
niowania ultrafioletowego UVA (320-400 nm) i UVB
(290-320 nm) — promieniowania o krotszej dhugosci fali,
ale o wyzszej energii — w komodrkach zachodza procesy
degradacyjne. Aktywacji ulegaja r6zne czynniki, w tym
chromofory komérkowe, takie jak tryptofan, NADH,
NADPH, ktore pochlaniaja promieniowanie i biora
udziat w wytwarzaniu RFT. Ponadto, powstajace w wy-
niku stresu oksydacyjnego wolne rodniki moga naruszaé
struktury komorek, uszkadza¢ i powodowa¢ mutacje
DNA oraz powodowaé nieprawidtowosci w przebiegu
syntezy kolagenu w komérkach (4). Promieniowanie UV
moze przyczyniaé sie do wywolywania reakcji, w wyni-
ku ktorych rozktad substancji komérkowych skory nie
zostaje prawidtowo zahamowany (5). Promieniowanie
UVB odpowiada za reakcje natychmiastowe, takie jak
oparzenia stoneczne czy rumief, a dodatkowo za immu-
nosupresje i kancerogeneze. Z kolei promieniowanie
UVA odpowiada za reakcje op6Znione, fotostarzenie,
przebarwienia naskérkowe, procesy alergiczne, a nawet
powstawanie nowotworéw skornych (5, 6).

Ogo6t reakeji powodowanych przez promienie ultra-
fioletowe prowadzi do zmian skérnych cechujacych sie:

— poglebieniem zmarszczek i faldow w wyniku degra-
dacji kolagenu i tzw. elastozy postonecznej — czyli ku-
mulacji uszkodzonych widkien elastycznych w skorze,

— zwigkszonag liczba teleangiektazji,

— nieprawidlowoSciami pigmentacyjnymi — hipo- i hi-
perpigmentacje bedace efektem nieréwnomierne;j
dystrybucji melanocytéw, a takze pogrubieniem
i szorstkoScia skory,

— uposledzeniem proceséw naprawczych, objawiaja-
cych sie trudnoscia gojenia,

— zmianami przerostowymi, m.in. rogowaceniem
stonecznym i tojotokowym (4, 5).

Histologiczny obraz skéry ulega zmianie w wy-
niku procesu fotostarzenia. Nastgepuje przerost
warstwy rogowej naskorka i gruczotéw tojowych.
Mikrokrazenie zostaje upoSledzone, tkanka taczna
i wlokna sprezyste ulegaja uszkodzeniu. Dodatkowo
obserwuje si¢ obecnosc licznych komoérek zapalnych
w skorze, dlatego tez niektdrzy autorzy okreSlaja
proces fotostarzenia jako postoneczne zapalenie
skory (heliodermatitis) (4).

Istnieje mozliwos¢ zapobiegania wolnorodnikowym
procesom degradacyjnym w skorze, wywolanym przez
UV. Jak juz wspomniano — jedna z gtéwnych linii
obrony jest zastosowanie antyoksydantow.

Antyoksydanty

Wolne rodniki stale oddzialywaja na nasz organizm,
natomiast antyoksydanty moga stanowic lini¢ obrony.
Znajduja si¢ one praktycznie we wszystkich owocach —
jednak zawarto$c¢ przeciwutleniaczy w poszczegdlnych
gatunkach znacznie si¢ waha. Niektére owoce majq
ich bardzo duzo, natomiast w innych znajdziemy tylko
Sladowe iloSci.

Antyoksydantem mozna nazwa¢ kazda substan-
cje, ktéra wykazuje zdolno$¢ eliminowania wolnych
rodnikéw z organizmu (7). Duza grupg zwiazkow
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych sa polifenole,
bedace wtérnymi metabolitami roslin. Do polifenoli
zalicza si¢ zwiazki z jednym lub wieloma pierScieniami
aromatycznymi w czasteczce, ktore zawieraja nawet
do kilkudziesieciu grup hydroksylowych potaczonych
z pierScieniem aromatycznym. Najwazniejsze z nich to
flawonoidy, obejmujace kilka tysiecy zwiazkéw i an-
tocyjany, bedace flawonoidami o charakterze barwni-
kéw. Do antyoksydantéw naleza rowniez karotenoidy,
wykazujace zdolno$¢ wygaszania tlenu singletowego,
betalainy — barwniki chronigce lipidy i zatrzymujace
reakcje wolnorodnikowe oraz inne, jak np. witaminy
C i E, melatonina, czy kwas ferulowy (3). Wzory
chemiczne niektorych zwiazkéw charakteryzujacych
si¢ dzialaniem antyoksydacyjnym przedstawiono na
rycinie 1.
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Ryc. 1. Wzory chemiczne wybranych zwiazkow wykazujacych dzialanie antyoksydacyjne.

Przeciwutleniacze maja swoiste mechanizmy dzia-
fania, pozwalajace na okreslona aktywnoS$¢ antyoksy-
dacyjna, obejmujaca:

— zdolno$¢ wiazania rodnikéw — stabilizacji lub de-
lokalizacji niesparowanych elektrondw,

— wlasciwosci redukcyjne — oddawanie elektrondow,
— mozliwoS¢ unieczynniania enzyméw katalizujacych
oksydacje poprzez chelatowanie jonéw metali,

— zdolnoS§¢ przerywania przebiegu reakcji wolno-

rodnikowych,

— hamowanie dziatania oksydaz,
— uwodornianie lub kompleksowanie wolnych rod-

nikéw — czyli ich stabilizacje (8).

W zwiazku z powyzszym, antyoksydanty niejako
wychwytuja i neutralizuja wolne rodniki, chronia

lipidy naskorka przed utlenianiem, uszczelniaja naczy-
nia krwiono$ne, a ponadto dziataja przeciwzapalnie
i przeciwmutagennie (3, 9, 10).

W zyciu codziennym czlowiek przyjmuje z pozywie-
niem wiele zwiazkéw przeciwutleniajacych. Spo§réd
cennych antyoksydantéw mozna wymienic¢ apigenine
obecna w owocach jablka, czeresni, winogron, takze
w brokutach i czosnku, pyknogenol — w nasionach
winoroSli, kwas ferulowy — w ro$linach zbozowych,
resweratrol — w czerwonym winie, a takze luteine
i likopen, ktérych bogatym Zrddtem sa pomidory.
Wartosciowe sa rowniez antyutleniacze zawarte w zie-
lonej herbacie, mitorzebie (Ginkgo biloba), skrzypie
(Equisetum arabica), agreScie indyjskim (Phyllantus
emblica) (11, 12).
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Antyoksydanty w kosmetykach

Antyoksydanty moga wywiera¢ wptyw praktycznie
na kazdy uktad ludzkiego organizmu. Stosuje si¢ je
w profilaktyce chordb serca i uktadu krwiono$ne-
go, osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego,
a takze w tagodzeniu objawOw menopauzy i alergii.
Potwierdzono réwniez ich aktywno$¢ przeciwnowo-
tworowg (9). Z uwagi na ich hamujacy wptyw na pro-
ces fotostarzenia si¢ skory, coraz bardziej powszechne
staja si¢ preparaty dermokosmetyczne i kosmetyczne
z zawarto$cia flawonoidow i fenoli oraz suplementy
diety (karotenoidy).

Antyoksydanty zawarte w niektorych roslinach
moga takze ogranicza¢ efekty immunosupresyjnego
dziatania UVB, a uwzgledniajac ich mechanizm dzia-
fania, rézniacy si¢ od mechanizmu dziatania filtréw
fizycznych i chemicznych, uwaza si¢ je za doskonale
uzupekienie preparatéw fotoochronnych (11). Ochro-
na przed promieniowaniem ultrafioletowym staje si¢
dodatkowa, ale bardzo istotna funkcja, coraz wigkszej
liczby preparatéw kosmetycznych (6).

Antyoksydanty w wybranych gatunkach owocow

Aronia

Niezwykle bogatym Zrédlem przeciwutleniaczy sa
owoce aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa)
(13). Za wtasciwosci farmakologiczne tego surowca
odpowiadaja antyoksydanty z grupy polifenoli, takie
jak antocyjany, fenolokwasy i flawonoidy. W donie-
sieniach przedstawiajacych wyniki badafn potencjatu
antyoksydacyjnego owocow, aronia opisywana jest
jako owoc o bardzo wysokiej zawartoSci polifenoli
(14, 15). Dodatkowo owoce aronii cechuja si¢ duza
zawartoS$cia witamin, garbnikow, karotenoidéw i pier-
wiastkéw wspierajacych funkcjonowanie organizmu.

Antocyjaniny, ktorych jednym z najbogatszych Zro-
det jest aronia, majg szerokie dziatanie: korzystnie
wplywaja na uklad krazenia, uszczelniajac naczynia
krwionosne i poprawiajac ich elastycznos$¢, a takze
zwigkszaja stezenie cynku, jednoczes$nie zmniejszajac
w erytrocytach stezenie metali, ktére maja udziat
w tworzeniu RFT w organizmie, takich jak otéw, glin
i miedz. Co wigcej, wykazano, ze owoce aronii czar-
noowocowej chronia komorki przed kancerogeneza
poprzez synergistyczne dzialanie czynnych substancji
polifenolowych (8). Maja rowniez dziatanie przeciw-
alergiczne (9). W kosmetologii antocyjaniny z owocow
aronii znalazly zastosowanie w fotoochronie, gdyz
udowodniono, ze chronia one skore przed szkodliwym
wplywem promieni UV — absorbuja je; ponadto maja
zdolno$¢ chelatowania metali. Mozna wigc stwierdzic,
ze zwigzki czynne zawarte w owocach aronii wywieraja

korzystny wpltyw na skdre, zapobiegajac degradacyj-
nym procesom jej fotostarzenia (1).

Winogrona

Winoro§l wiasciwa (Vitis vinifera) jest ro§ling nale-
zaca do rodziny Winoroslowatych (Vitaceae). Jest to
ro§lina pochodzaca z Azji, uprawiana gtéwnie w Euro-
pie ze wzgledu na jadalne owoce. Winoro$l to pnacze
dorastajace do 40 m wysokoSci, wyposazone w wijace
sie wasy czepne, niepozorne kwiaty oraz grona czer-
wonych lub zielonych owocéw. Najliczniejsza grupa
substancji czynnych i najsilniej dziatajacymi antyok-
sydantami winoro§li wtadciwej, sa proantocyjanidyny,
leukocyjanidyny oraz skondensowane taniny (16, 17),
przy czym 65% polifenoli winoroS§li stanowia oligome-
ryczne proantocyjanidyny (oligomeric proanthocyanidins
—OPCQ), ktore sktadaja si¢ z 2-4 jednostek katechiny lub
epikatechiny z niewielka liczba jednostek oligomerow,
wynoszaca zwykle od 5 do 7. OPC sa substancjami
wykazujacymi silne dziatanie antyoksydacyjne, zmiataja
wolne rodniki i maja dziatanie przeciwmutagenne, ale
rowniez odznaczaja si¢ dziataniem przeciwzapalnym.
OPC hamuja aktywnos¢ peroksydazy lipidowej, kon-
wertazy angiotensyny i innych enzymow odpowiedzial-
nych za starzenie si¢ naczyn wlosowatych, dlatego tez
uwazane sg za cenne substancje poprawiajace stan
naczyn krwionosnych (18).

Zwiazki majace korzystny wptyw na skore znajduja
si¢ gléwnie w pestkach, skdrce i szyputkach; sa to
przede wszystkim: resweratrol, proantocyjanidyny
i flawonole (kwercetyna). Nasiona winogron zawie-
raja réwniez pyknogenol, katechiny i antocyjanidyny
(pelargonidyne) (8, 19). Oprécz tego wysoka aktyw-
nos¢ przeciwutleniajaca wykazuje wino produkowane
z czerwonych winogron. Jest ono doskonatym Zrédtem
resweratrolu i kwercetyny (7). Winogrona, w poréw-
naniu do innych popularnych owocéw, charakteryzuja
sie wysokim catkowitym potencjatem antyoksydacyj-
nym (total antioxidant status — TAS) (20).

Nalezaloby dodaé, ze pojawiaja sie rézne hipotezy
dotyczace innych wlasciwo$ci samego resweratrolu
(21) (ryc. 2). Udowodniono, ze ma on dziatanie prze-
ciwnowotworowe (22). Hamuje angiogeneze, perok-
sydacje lipidow bton komdrkowych oraz utlenianie
korzystnego cholesterolu (HDL) (23, 24). Podobne
dziatanie wykazuja proantocyjanidyny zawarte w skor-
ce i pestkach winogron. Zaobserwowano, ze maja
one bardzo silne wlasciwosci przeciwutleniajace. Ich
potencjal antyoksydacyjny przewyzsza potencjal wita-
miny C nawet 20-krotnie, natomiast witaminy E az 50
razy (7, 8). Dodatkowo zwigzki tej grupy maja jeszcze
wieksza skuteczno$¢ w zapobieganiu nowotworom, niz
wspomniany juz resweratrol — przeciwdzialaja proce-
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som patologicznym, takim jak mutacje na poziomie
komoérkowym.

Wielu autoréw sugeruje, Ze wyciag z winogron redu-
kuje ryzyko zachorowania na raka skéry wywotanego
jej intensywna ekspozycja na promieniowanie UV. Filip
i wsp. (25) badali wplyw wyciagu z nasion czerwonych
winogron in vitro na skore u bezwlosych myszy SKH-1
przy zastosowaniu promieniowania UVB indukujacego
stres oksydacyjny i apoptoze. OSmiotygodniowe myszy
byly poddawane dziataniu samego promieniowania
UVB i promieniowaniu UVB wraz z wyciagiem z wi-
nogron w dawce 4 mg/cm? skory. Ekstrakt z winogron
byt stosowany zewnetrznie 30 min przed ekspozycja na
promieniowanie UVB w dawce 240 mJ/cm?. Miejscowe
traktowanie wyciagiem z winogron znaczaco zreduko-
wato aktywno$¢ enzymu kaspazy 3, co oznaczalo, ze
komorki chronione sa przed apoptoza.

Przeciwutleniacze z owoc6w winogron chronia ské-
re przed szkodliwym wplywem czynnikéw zewnetrz-
nych, w tym promieni UV, zmiataja wolne rodniki,
zwiekszaja skuteczno$¢ innych korzystnych dla orga-
nizmu zwiazkéw, hamuja rozpad kolagenu i dziataja
przeciwalergicznie. Dodatkowo antyoksydanty za-
warte w nasionach winogron wzmacniaja struktury
kolagenowe i przyspieszaja regeneracj¢ tkanek (8).
W zwiazku z powyzszym ekstrakty z winogron stoso-
wane sg coraz szerzej w produktach kosmetycznych,
ale stosuje si¢ rowniez suplementacje doustna, wyko-
rzystujac wlasciwosci oleju z pestek winogron, wyciggu
z pestek i skorek oraz koncentratu z czerwonego wina.

Owoce leSne

Owoce lesne znane sa z duzej zawartosci réznych
zwigzkow bioaktywnych, m.in. antocyjanow i fla-
wonoidow, a takze cechuja sie duza aktywnoScia
antyoksydacyjng. Slatnar i wsp. (26) podaja, iz sok
z boréwki czarnej cechuje si¢ najwicksza zawartoScia
roznorodnych polifenoli — zawiera ich az 19, na dru-
gim miejscu znalazt si¢ sok z jagody — 17 zwigzkéw
tej grupy, nastepnie sok z czarnej porzeczki — 15
réznorodnych polifenoli. Badania wykazaly réwniez,

O OH
HO ! N
OH

Resweratrol

Ryec. 2. Wz6r chemiczny resweratrolu wystepujacego w wino-
gronach.

ze wsrdd opisywanych polifenoli najliczniejsza grupa
byly antocyjany.

Nawirska i wsp. (1) badajac wtasciwosci przeciw-
utleniajace wyttokéw z owocéw, uzyskali pewne wy-
niki pozwalajace na stwierdzenie, ze wsrod owocow
lesnych najwyzsza zawartoScia polifenoli cechowat sie
wyttok z jagody kamczackiej, a takze nieco mniejsza
zawarto$cia wytlok z Zurawiny.

Do waznych przeciwutleniaczy w owocach jagodo-
wych nalezy, oprécz polifenoli, witamina C. Jest ona
regulatorem mechanizméw, ktore ochraniaja komorki
przed stresem antyoksydacyjnym. Jej dziatanie przeciw-
rodnikowe jest bardzo efektywne, gdyz jest ona prawie
w 100% odnawiana (27). Cennym Zrodlem tej witaminy,
ale takze innych, waznych przeciwutleniaczy, sa owoce
zurawiny (28). Jej ilos¢ zalezna jest od wielu czynnikdw
— klimatu, warunkéw przechowywania, odmiany (3).
Wedlug Mazur i wsp. (cyt. za 2) najwigkszg zawartoScia
witaminy C charakteryzuje si¢ zurawina wielkoowoco-
wa odmiany Stevens, natomiast najmniejszg owoce od-
miany Bergman. Oprdcz witaminy C, owoce zZurawiny
bogate sa w witaminy A i E, luteing i B-karoten, a takze
w zwigzki potasu, sodu, selenu. Jedna z najwazniejszych
grup zwiazkéw prozdrowotnych sg polifenole: stilbeny,
kwasy fenolowe i flawonoidy (29, 30). Witkowska i wsp.
(31) wskazuja, ze w poréwnaniu do malin i poziomek,
Zurawina i boréwka brusznica wykazuja dwukrotnie
nizsza aktywnoS¢ oksydacyjna.

Bae i wsp. (32) badali wplyw antocyjanin boréwki
bagiennej (Vaccinium uliginosum) na fotostarzenie
ludzkich fibroblastéw pod wplywem promieniowania
UVB. W badaniu zastosowano nastepujace antocyja-
niny: cyjanidyno-3-glukozyd, petunidyno-3-glukozyd,
malwinidyno-3-glukozyd, delfinidyno-3-glukozyd oraz
delfinidyno-3-arabinozyd. Zastosowane antocyjany
fagodzily toksyczne dziatanie promieniowania UVB,
prowadzace do wytworzenia reaktywnych form tlenu
(ROS) i w rezultacie powodujace uszkadzanie DNA,
przez co wyraznie hamowaly degradacje kolagenu.

Owoce cytrusowe

Owoce cytrusowe, to rodzaj owocow z rodziny ru-
towatych (Rutaceae), wirdd ktorych najpopularniejsze
sa: cytryna zwyczajna (Citrus limon), grejpfrut (Ci-
trus x paradisi), pomarancza stodka (Citrus sinensis),
limonka (Citrus aurantifolia) i mandarynka (Citrus
reculate). Rosliny te naleza do zwykle zimozielonych,
rzadko zrzucajacych liScie krzewow lub niewysokich
drzew. Owocem sa tutaj migsiste jagody w kolorze,
od zielonego do ciemnopomaraficzowego, znane po-
tocznie jako cytrusy.

Owoce cytrusowe sa bogatym Zrdodltem flawono-
idow (33, 34), najwiecej znajduje si¢ ich w ekstrakcie
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z pestek, miazszu i biatych czesci grejpfruta. Stanowi
on koncentrat flawonoidéw — gléwnie sa to flawony,
flawanony i flawanole, ktére naturalnie wystepuja
w owocach oraz witamina C. Duza zawartoScia flawo-
noidéw cechuja si¢ rowniez cytryny i pomarancze (9).
Wykazuja one dziatanie przeciwzapalne, op6zniaja
procesy starzenia si¢ skory, dzialaja przeciwalergicz-
nie, a takze maja zdolno$¢ do pochtaniania promie-
niowania UVA i UVB.

Podsumowanie

Owoce sa jednym z najbogatszych Zrddet antyok-
sydantéw. Pomagaja w walce z wolnymi rodnikami,
ktore nie tylko wywieraja niekorzystny wplyw na nasze
zdrowie, ale réwniez na wyglad i kondycje skory. Wy-
niki wielu badan doswiadczalnych wskazuja, Ze spozy-
wanie owocow zwigksza odporno$¢ organizmu na stres
oksydacyjny, opdZnia procesy fotostarzenia si¢ skory,
pobudza przemiang materii, chroni przed szkodliwym
dziataniem promieniowania stonecznego. Wiekszos¢ ze
zwiazkéw wykazujacych whasciwosci antyoksydacyjne
nie jest syntetyzowana w naszym organizmie, zatem
dostarczanie ich w diecie jest niezwykle istotne.
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