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SUMMARY

Lycium barbarum is species belonging to the family Solanaceae
that grows especially in China. Goji berries that are Lycium
barbarum fruits contain many valuable components, from
which polysaccharide complex is responsible for numerous
health benefits. Lycium barbarum polysaccharides complex is
a group of water-soluble glycoconjugates. Its content in dried
fruits is about 5-8%. Its composition is based on monosac-
charides (rhamnose, arabinose, xylose, mannose and glucose),
galacturonic acid and 18 amino acids. The results of numerous
scientific studies suggest anticancer and immunostimulatory
activity of the polysaccharide complex of Goji berries. Moreo-
ver, it was observed its effect on carbohydrate metabolism, i.a.
lowering blood glucose level and reducing insulin resistance. As
an important health-promoting function it was also observed
an influence on the decrease cholesterol and triglicerides levels
in blood. Polysaccharide complex also has a high antioxidant
capacity. Goji berries are widely used as an important element
of Traditional Chinese Medicine (TCM).
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Wstep

Kolcowdj pospolity (Lycium barbarum) jest gatun-
kiem ro§liny nalezacym do rodziny psiankowatych
(Solanaceae) (1), ktéra obejmuje réwniez powszech-
nie znane warzywa, takie jak: papryka, pomidory,
ziemniaki, baktazany (2). Owoc kolcowoju stanowia
jagody zwane Goji, ktére sa znanym od ponad 2300
lat sktadnikiem Tradycyjnej Medycyny Chinskiej (1).
Jagody te maja ok 1-2 cm dtugosci, sa koloru poma-
rafnczowoczerwonego i charakteryzuja sie elipsoidal-
nym ksztaltem (2). Owoce zbierane sa latem i jesienia,
poczatkowo suszone w cieniu, a nastgpnie wystawiane
na dziatanie promieni stonecznych, az do momentu,
gdy ich skorka stanie sie sucha i twarda, a jednocze-
$nie miazsz pozostanie migkki (3).

Roslina ta jest szeroko rozpowszechniona w regionie
Morza Srédziemnego oraz Potudniowo-Zachodniej
i Srodkowej Azji. Uprawiana jest réwniez w Ameryce
Pétnocnej i Australii. Najwigkszym producentem owo-
cow Goji sg Chiny, a szczeg6lnie region Ningxia oraz
Xinjiang Uyghur (4). Szacuje si¢, ze Chiny w 2004 roku
uzyskaly przychdd z ich sprzedazy na poziomie 120 min
dolaréw, przeznaczajac do uprawy 82 000 ha ziemi
(2). Jagody Goji spozywane sg powszechnie w postaci
surowej oraz suszonej, a takze przetworzonej, jako
soki, wina, nalewki, herbaty oraz suplementy w postaci
proszku i tabletek. Spozycie suszonych owocow zaleca
si¢ na poziomie 5-12 g dziennie (4).

Budowa i sklad kompleksu
polisacharydowego

Wsrod wielu wyodrebnionych zwigzkéw chemicz-
nych jagdd Goji, najlepiej poznanymi sktadnikami jest
grupa rozpuszczalnych w wodzie glikokoniugatow,
zwanych kompleksem polisacharydowym (LBP, z ang.
Lycium barbarum polysaccharides). Ich zawarto$¢
w suszonych owocach szacuje si¢ na poziomie 5-8%.
Zwiazki te charakteryzuja sie masa czasteczkowa
w zakresie 8-241 kDa (2). Frakcja polisacharydowa
sktada si¢ z mieszaniny rozgatezionych polisachary-
déw i proteoglikandw. Czes¢ glikozydowa stanowi ok.
90-95% masy kompleksu (4), w sktad ktorej wchodza
polisacharydy, m.in. ramnoza, arabinoza, ksyloza,
mannoza i glukoza (5). Kompleks ten w swojej budo-
wie czasteczkowej zawiera rowniez kwas galakturono-
wy oraz 18 aminokwaséw (6). Gléwnymi tancuchami
glikanowymi w szkielecie LBP sg o-(1->6)-D-glukany
oraz o-(1->4)-D-poligalakturonany (7).

Inne skladniki odzywcze jagod Goji
Pomimo wielu wlasciwosci prozdrowotnych kom-
pleksu polisacharydowego (LBP), nalezy rowniez
wspomniec o innych, obecnych w jagodach Goji zwiaz-
kach, ktére dodatkowo zwickszaja warto$¢ odzywcza
OWOCOW.
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Swoj czerwonopomaranczowy kolor owoce Goji
zawdzieczaja obecnosci grupy karotenoidéw, ktérych
zawarto$¢ waha si¢ w granicach 0,03-0,5% masy su-
chych owocéw (8). Dominujacym karotenoidem jest
zeaksantyna, wystepujaca przede wszystkim w postaci
dipalmitynianu zeaksantyny. Stanowi ona ok. 31-56%
zawarto$ci ogolnej puli karotenoidéw (8, 9). Pozosta-
tymi zwiazkami tej grupy, wystepujacymi w jagodach
Goji, sa monopalmitynian kryptoksantyny, monopal-
mitynian zeaksantyny oraz -karoten (9).

W jagodach Goji zidentyfikowano réwniez olejek
eteryczny i kwasy ttuszczowe. Do najliczniejszych
zwigzkOow obu grup nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:
kwas heksadekanowy, kwas linolowy, kwas mirystyno-
wy, B-elemen oraz heksadekanian etylu (10).

Owoce Goji zawieraja takze w swoim sktadzie
1-2,7% wolnych aminokwasdéw, sposrdd ktorych naj-
liczniej wystepuje prolina (11). Ponadto zaobserwo-
wano obecnos$¢ tauryny — aminokwasu niebiatkowego,
ktérego gtéwna funkcja w organizmie jest tworzenie
soli zotciowych (12). Poza tym jagody te sg Zrodtem
sktadnikéw mineralnych, gléwnie cynku, miedzi, ze-
laza, wapnia, selenu i fosforu, jak rowniez wielu wita-
min, przede wszystkim B, B,, B, i E (13). Dodatkowo
zidentyfikowano obecno$¢ analogu witaminy C: kwas
2-O-B-D-glukopiranozylo-L-askorbinowy (14), a tak-
ze kwasow organicznych: jabtkowego, cytrynowego,
fumarowego oraz szikimowego (15).

Jagody Goji sa bogatym Zrodtem zwiazkéw polife-
nolowych, wsrdd ktorych najliczniejsza grupe stanowia
flawonoidy, a w szczegolnoSci flawonole: kemferol,
kwercetyna oraz mirycetyna. Stanowia one 43% ogol-
nej zawartos$ci flawonoidow (3).

Pewnych obaw, zwiazanych z bezpieczefistwem spo-
zycia jagdd Goji, dostarczyly doniesienia, w ktorych to
stwierdzono obecno$¢ silnie dziatajacej biologicznie
atropiny (16, 17). Jednakze wyniki opublikowane
przez Adams i wsp. (17) nie potwierdzity obecnosci
tego alkaloidu.

Wiasciwosci prozdrowotne kompleksu
polisacharydowego
Wyniki wielu badan wskazuja, ze kompleks po-
lisacharydowy jagdd Goji jest jednym z gléwnych
sktadnikéw odzywczych owocow, ktérych spozycie
wykazuje wielokierunkowe dziatanie prozdrowotne
na organizm czlowieka.

Aktywnos¢ przeciwutleniajgca

PiSmiennictwo ostatnich lat dostarczylo wielu wy-
nikéw badan wskazujacych na silne wtasciwosci prze-
ciwutleniajace kompleksu polisacharydowego jagdd
Goji. Lin i wsp. (18) stwierdzili, ze wigkszos$¢ frakcji

polisacharydowych izolowanych réznymi metodami
z Lycium barbarum wykazato zdolno$§¢ zmiatania
anionéw ponadtlenkowych, jak rowniez rodnikéw
DPPH, kationorodnikéw ABTS"* oraz rodnikéw hy-
droksylowych. Li i wsp. (19) takze dowiedli wysokiej
aktywnosci przeciwutleniajacej kompleksu polisacha-
rydowego, potwierdzajac jego zdolnos¢ do zmiatania
rodnikéw DPPH. Ponadto wykazali oni, ze polisa-
charydy te charakteryzuja si¢ silnymi wtaSciwoSciami
przeciwutleniajacymi w procesie hemolizy erytrocytow
indukowanej dichlorowodorkiem 2-amidinopropanu
(AAPH). Zaobserwowali réwniez, ze zwiazki poli-
sacharydowe moga dziata¢ jako donory elektronéw
i reagowac z wolnymi rodnikami, tworzac bardziej
stabilne produkty, przerywajac tym samym rodnikowe
reakcje tancuchowe. Podobne wyniki badan uzyskali
Ke i wsp. (20).

Przytoczone powyzej wlasciwosci znalazly swoje
odzwierciedlenie w badaniach przeprowadzonych
przez Wu i wsp. (21), ktoérzy oceniali wplyw kom-
pleksu polisacharydowego Lycium barbarum na zaha-
mowanie oksydacyjnego uszkodzenia watroby myszy
wywotanego dieta wysokottuszczowa. Stwierdzono,
ze podawanie diety wysokottuszczowej wzbogaconej
w kompleks polisacharydowy, spowodowato u zwie-
rzat wzrost aktywnosci enzymow przeciwutleniaja-
cych: dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy
(CAT) i peroksydazy glutationowej (GSH-Px) przy
réownoczesnym obnizeniu zawartoSci dialdehydu
malonowego (MDA). Podobne wyniki uzyskali Li
i wsp. (22), ktorzy analizowali ochronne dzialanie
kompleksu polisacharydowego Lycium barbarum
na mitochondrium komoérek watrobowych szczu-
row, uszkodzone promieniowaniem vy. Stwierdzono
znamiennie wyzszy poziom aktywnoSci enzymow
antyoksydacyjnych w watrobie (SOD, GSH-Px, CAT)
u zwierzat otrzymujacych kompleks polisachary-
dowy. Dodatkowo zaobserwowano nizszy poziom
wskaznikOw utlenienia ttuszczow, w tym zwigzkow
reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS)
oraz wodorotlenkéw lipidowych (LOOH).

W innym badaniu zauwazono zmniejszenie stresu
oksydacyjnego w watrobie szczurdw, cierpiacych na
niealkoholowe sttuszczenie watroby wywotane wyso-
kottuszczowa dieta, ktorym podawano jednoczes$nie
polisacharydy wyekstrahowane z kolcowoju (23).

Z kolei Niu i wsp. (24) dostarczyli dowody na
ochronne dziatanie kompleksu polisacharydowego
owocOw Goji w odniesieniu do oksydacyjnego uszko-
dzenia migsni szkieletowych szczuréw, ktére poddawa-
no wyczerpujacym ¢wiczeniom fizycznym. Xin i wsp.
(25) w swoich badaniach wykazali ochronne dzia-
tanie kompleksu polisacharydowego zapobiegajace

(248

( Postepy Fitoterapii 4/2014 ) )




Kompleks polisacharydowy jagdd Goji (Lycium barbarum) jako element fitoterapii — przeglad literatury

powstawaniu stresu oksydacyjnego w komorkach jader
pod wplywem leku cytostatycznego — doksorubicyny.
Zwiazek pomiedzy wlaSciwoSciami przeciwutleniaja-
cymi kompleksu polisacharydowego a ochrona uktadu
rozrodczego szczurdw, zaobserwowali rowniez Xia-
olan i wsp. (26). W innych badaniach odnotowano,
ze kompleks polisacharydowy Lycium barbarum moze
fagodzi¢ uszkodzenia DNA u szczuréw cierpiacych na
cukrzyce insulinoniezalezng (27).

Wiele przeprowadzonych badan wskazuje, ze kom-
pleks polisacharydowy kolcowoju pospolitego moze
hamowac¢ wzrost liczby komérek nowotworowych.
He i wsp. (28) opublikowali wyniki badan wskazuja-
ce, ze polisacharydy zawarte w owocach Goji skutecz-
nie hamujg wzrost ludzkich komorek raka sutka (linii
komérkowej MCF-7) w fazie GO/G1. Z kolei badania
zrealizowane przez Zhang i wsp. (29) dostarczyty
dowodow, ze ten sam kompleks polisacharydowy
wyizolowany z Lycium barbarum wykazuje wtasci-
woSci antyproliferacyjne w stosunku do ludzkich
komorek watrobiaka QGY7703, zatrzymujac ich
rozwoj w fazie S.

Przeciwnowotworowe wilasciwosci kompleksu po-
lisacharydowego potwierdzaja takze Gan i wsp. (30),
ktorzy zaobserwowali apoptoze komorek biataczko-
wych HL-60 indukowang tymi wlasnie zwiazkami.
Wyniki innych badan sugeruja rowniez, ze substancje
polisacharydowe zawarte w jagodach Goji hamuja
wzrost ludzkich komorek raka zotadka (linia komor-
kowa MGC-803 i SGC-7901) (31). Ponadto zaobser-
wowano, ze kompleks polisacharydowy hamuje wzrost
ludzkich komoérek raka okreznicy SW480 i Caco-2,
zatrzymujac ich rozwdj w fazie GO/G1 (32) oraz ko-
morek raka ptuc, indukujac ich apoptoze (33).

Obiecujace wyniki opublikowali Cui i wsp. (34),
ktorzy dostrzegli, ze kompleks polisacharydowy w zna-
czacy sposob powstrzymuje rozwdj komoérek raka
gruczolu krokowego. Obok wtasciwosci przeciwno-
wotworowych, kompleks polisacharydowy kolcowoju
wykazuje rowniez szerokie dzialanie immunomodu-
lujace. Zaobserwowano, ze kompleks ten zwieksza
ekspresje interleukiny 2 (IL-2), a takze czynnika
martwicy nowotworu (TNF-alfa) w komorkach jed-
nojadrowych krwi obwodowej zaréwno na poziomie
mRNA, jak i na poziomie biatek (35).

Inne badania wykazaty, ze polisacharydy za-
wierajagce w swojej budowie taficuch o-(1->4)-D-
poligalakturonowy, silnie aktywuja proliferacje
splenocytéw (36). Chiu i wsp. zaobserwowali, ze
polisacharydy pochodzace z Lycium barbarum akty-
wuja komorki mikrogleju — makrofagi zlokalizowane
w mozgu, w oSrodkowym uktadzie nerwowym (37) na
drodze aktywacji czynnikow transkrypcyjnych NF-kB

oraz AP-1 (38). W innych badaniach, w ktérych
myszy poddano perfuzji zotadka, zaobserwowano,
ze podanie kompleksu polisacharydowego wptyne-
fo na wzrost masy narzadéw ukladu odpornoscio-
wego i zwigkszenie zdolnoSci fagocytarnej uktadu
siateczkowo-§rodbtonkowego (39). Dowiedziono
rowniez, ze kompleks polisacharydowy jagdd Goji
wplywa na aktywacje limfocytéow T (40). Ponadto
Wang i wsp. (41) stwierdzili, Ze ten sam kompleks
polisacharydowy zwigksza takze aktywno$¢ komo-
rek NK. Interesujacy kierunek badan wskazali Fu
i wsp. (42), ktorzy przez 7 dni podawali kompleks
polisacharydowy kolcowoju pracownikom narazonym
na oddzialywanie fluorku sodu. Wyniki tych badan
potwierdzily prawdopodobiefistwo zwigkszenia od-
powiedzi humoralnej organizmu poprzez wzrost
zawartoSci przeciwciat klasy IgG, IgA, IgM.

Wplyw na gospodarke weglowodanowq

Badania przeprowadzone w ostatnich latach po-
twierdzaja wykorzystanie sktadnikow jagdd Goji w tra-
dycyjnej medycynie, jako zwiazkéw wplywajacych na
gospodarke weglowodanowa organizmu. W swoich
badaniach Zhu i wsp. (43) zaobserwowali, ze grupa
zwiazkow polisacharydowych stymuluje proliferacje
komoérek B trzustki oraz wplywa na zwigkszenie wy-
chwytu glukozy w tkankach obwodowych. Wiasciwosci
hipoglikemiczne sktadnikéw jagéd Goji potwierdzili
takze Jing i wsp. (44), ktorzy podawali kompleks
polisacharydowy myszom z cukrzyca wywotlang przy
uzyciu alloksanu. Jednoznacznie stwierdzono, ze gru-
pa zwierzat zywiona zwigzkami polisacharydowymi,
charakteryzowata sie istotnie nizszym poziomem glu-
kozy we krwi, w poréwnaniu do grupy kontrolne;j.
Najlepszy efekt hipoglikemiczny uzyskano przy dawce
40 mg/kg masy ciala.

Wu i wsp. (27) réwniez stwierdzili, ze podawanie
kompleksu polisacharydowego owocéw Goji moze
zmniejsza¢ hiperglikemie u zwierzat cierpiacych
na cukrzyce. Ponadto zaobserwowano, ze moze
on poprawiac¢ wrazliwos$¢ na insuline, i tym samym
zmniejsza¢ insulinooporno$é¢ (45). Efekt hipoglike-
miczny kompleksu polisacharydowego z jagdd Goji
zostal potwierdzony rowniez badaniami na myszach
chorych na cukrzyce typu 2 (46). Sugeruje sig, ze
wilaSciwosci hipoglikemiczne moga wynika¢ z hamo-
wania przez kompleks polisacharydowy aktywnoSci
o-glukozydazy (47).

Wplyw na gospodarke lipidowq

Wyniki wielu badan wskazuja na istotny wptyw
kompleksu polisacharydowego z Lycium barbarum na
profil lipidowy krwi. Cui i wsp. (48) zaobserwowali, ze
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podawanie kompleksu polisacharydowego myszom,
u ktérych cukrzyce wywotano alloksanem, wplywa
korzystnie na ich gospodarke lipidowa poprzez spa-
dek stezenia triglicerydow i cholesterolu catkowitego.
Podobne wyniki uzyskali Ming i wsp. (49), ktorzy
stwierdzili, ze grupa myszy, ktérej bogatottuszczowa
diete wzbogacono dodatkiem kompleksu polisacha-
rydowego owocoéw Goji, rowniez charakteryzowata
sie znamiennie nizszym stezeniem triglicerydéw
i cholesterolu catkowitego. Ponadto zaobserwowa-
no, ze znaczny wzrost stezenia kompleksu polisa-
charydowego w diecie spowodowat istotny spadek
stezenia frakcji LDL oraz wzrost stezenia frakcji
HDL cholesterolu.

Wyniki innych badan takze potwierdzaja korzystny
wplyw kompleksu polisacharydowego z Lycium bar-
barum na gospodarke lipidowa organizmu. Dodatko-
wo wartosci parametrow lipidogramu szczuréw byty
podobne do wynikéw uzyskanych w grupie zwierzat
karmionych dieta wysokotluszczowa z dodatkiem
symwastatyny (50).

Podsumowanie

Owoce Goji od setek lat stanowia wazny element
tradycyjnej medycyny chinskiej. W krajach azjatyckich
stosowane sg jako istotny skladnik zdrowej diety,
bedacej zrodlem wielu zwigzkéw odzywcezych, w tym
karotenoidow, flawonoidéw, witamin, sktadnikéw mi-
neralnych i zwiazk6w polisacharydowych. W ostatnich
latach jagody te staja si¢ coraz bardziej popularne
rowniez w Europie oraz Ameryce.

Wiasciwosci prozdrowotne jagéd Goji wynikaja
przede wszystkim z obecnoSci kompleksu polisacha-
rydowego. Wyniki wielu badan wskazuja na jego dzia-
fanie stymulujace uktad odpornosciowy, wasciwoSci
przeciwutleniajace i przeciwnowotworowe. Ponadto
kompleks polisacharydowy jagdd Goji wptywa ko-
rzystnie na glikemie oraz obniza poziom cholesterolu
i triglicerydow we krwi. Nie nalezy jednak zapominac
o kontrowersji zwigzanej z obecno$cia w owocach
kolcowoju alkaloidu — atropiny, co jak dowiedziono,
nie wywiera negatywnego wptywu na zdrowie konsu-
menta przy zwyczajowo spozywanych iloSciach jagdd.
Zaprezentowane wyniki badan naukowych sa bardzo
obiecujace i wskazuja nowe kierunki badan nad wy-
korzystaniem jagdd Goji w dietoterapii.
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