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BLUE-BERRIED HONEYSUCKLE FRUITS
(LONICERA CAERULEA L.) - CURRENT STATUS

OF PHYTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL ACTIVITY
INVESTIGATIONS

SUMMARY

Blue-berried honeysuckle fruits (Lonicera caerulea L.), in Poland
commonly named “kamchatka berry”, have been known for
centuries in folk medicine of Russia, China and Japan, and are
also used as a food product. Phytochemical analysis of different
cultivars suggests that the honeysuckle fruits are one of the richest
sources of anthocyanins among berry fruits. Antoxidant activity
research reveals strong antioxidant properties of L. caerulea
fruit extracts and they are often higher than those displayed by
berries commonly thought to be effective antioxidants. Biologi-
cal activities displayed by the fruit are strongly associated with
their high antioxidant capacity and include anti-inflammatory,
radioprotective and anti-diabetic activities. Antimicrobial activi-
ties of the fruit extracts have also been reported. Compared to
other berries, the number of biological activity research on the
blue-berried honeysuckle is relatively low. Research conducted up
to date on the blue-berried honeysuckle, including some of the
Polish national varieties, indicates their potential in civilization
diseases prevention, however this needs to be verified in a greater
number of clinical trials.
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Wstep

Prozdrowotne wtasciwosci i rola w zapobieganiu
chorobom cywilizacyjnym decyduja o wzrastajacym
zainteresowaniu surowcami leczniczymi pochodzenia
ro§linnego. Poszukiwania nowych surowcéw o dzia-
faniu terapeutycznym, czgsto inspirowane medycyna
tradycyjna, obejmuja badania sktadu chemicznego
i aktywnosci biologiczne;j.

Wiciokrzew siny (Lonicera caerulea L.) (Capri-
foliaceae) jest ro§ling znana od wiekéw w medycynie
ludowej péinocnej Rosji, Chin oraz Japonii. Owoce
nazywane sa ,eliksirem Zycia” przez tubylczy lud
Ajnow, zamieszkujacy wyspe Hokkaido (1). Kwiaty,
liscie, gatezie oraz kora sa surowcami pozyskiwanymi

z regionalnych gatunkéw rodzaju Lonicera jako re-
media o dzialaniu moczopednym (galezie), przeciw-
przezigbieniowym (kwiaty), czy tez przeciwzapalnym,
w zakazeniach gardta i stanach zapalnych oczu (li-
Scie). Jednak tylko dla owocow L. caerulea wykazano
szerokie spektrum wtasciwosci leczniczych. Sa one
wykorzystywane w medycynie ludowej jako surowiec
wzmacniajacy, o dziataniu hipotensyjnym i obnizaja-
cym ryzyko zawatu serca, zapobiegajacy anemii, spo-
walniajacy rozwdj jaskry, jako lek przeciwmalaryczny,
pomocny w chorobach uktadu pokarmowego oraz
zakazeniach bakteryjnych (2). Natomiast zastosowanie
owocOw wiciokrzewu sinego w przemysSle spozywczym
obejmuje produkcje dzemoéw, wina, stodyczy i jogur-
tow, z przeznaczeniem gltownie na rynek japonski.
Ograniczeniem zwigkszenia produkcji przemystowej
owocOw sa wysokie koszty ich pozyskiwania, zwigzane
z recznym zbiorem (mozliwoSci zbioru mechanicznego
sa ograniczone) (3).

Celem pracy jest przedstawienie obecnego stanu
wiedzy o sktadzie chemicznym, kierunkach aktywnosci
biologicznej i potencjalnych whasciwoSciach prozdro-
wotnych owocOw wiciokrzewu sinego.

Opis botaniczny

Lonicera caerulea L. (ryc. 1) jest suchodrzewem
nalezacym do rodziny Przewiertniowatych (Caprifoli-
aceae) ijednym ze 180 gatunkéw krzewow nalezacych
do rodzaju Lonicera, szeroko rozprzestrzenionych na
potkuli pétnocnej, gtéwnie w strefie klimatu umiar-
kowanie chtodnego. Wystepuje w pdinocnej Rosji,
Chinach i Japonii. Uprawiana jest jako roSlina uzyt-
kowa o jadalnych owocach i roSlina lecznicza, sta-
nowiaca zrédto surowcéw stosowanych w medycynie
tradycyjnej (4). W Europie, w Srodowisku naturalnym,
jest spotykana na terenie Alp oraz w Skandynawii.
W Ameryce Potnocnej i Europie wciaz jest mato
znana, jakkolwiek owoce L. caerulea w ciagu ostatnich
lat stopniowo zyskujg popularnosé (5).

Lonicera caerulea ma liczne odmiany, z ktdrych kil-
ka jest szeroko uprawianych, m.in. pochodzace z Ros;ji

([ Postepy Fitoterapii 2/2016 |

11 )




Marta Kula, Mirostawa Krauze-Baranowska

Ryc. 1. Jagoda kamczacka (Zrddto: internet)

— L. caerulea var. edulis, L. caerulea var. kamtshatica,
L. caerulea var. altaica, L. caerulea var. boczkarnikovae
oraz z wyspy Hokkaido z Japonii — L. caerulea var.
emphyllocalyx (6). Do Polski odmiang L. caerulea var.
edulis sprowadzono z Rosji okoto 30 lat temu i obec-
nie stanowi ona obiekt zainteresowania prywatnych
hodowcow oraz instytutow hodowlanych. W Polsce
opracowano szereg odmian krajowych, do ktdrych
naleza m.in. Wojtek, Brazowa i Zielona (7).

Krzewy osiagaja od 0,8 do 3 metréw wysokosci, sa
dlugowieczne i moga przezy¢ od 25 do 30 lat. Rosna
na glebach piaszczystych badz tez gliniastych, ktérych
pH moze wahac si¢ od 5 do 7 (4). Charakteryzuja si¢
wysoka odpornoscig na mrozy, nawet dochodzace do
temperatury -46°C (8), sg rOwniez bardzo odporne
na choroby i szkodniki (2). Krzewy sa obcopylne
1 zaczynaja owocowac po roku od zalozenia uprawy,
na przetomie maja i czerwca. Po 3 latach osiaga sie
plony — ok. 500 g owocow z jednej roSliny. Jagody sa
koloru ciemnoniebieskiego badz ciemnofioletowego,
wielkosci od 1,5 do 3 cm i wadze 0,6-2 g. Ksztatt
owocOw jest rézny, najczesciej cylindryczny, koloru
granatowego z woskowym nalotem (2, 4).

Problemy w botanicznej klasyfikacji gatunku L. ca-
erulea wynikaja z faktu opisywania niektérych odmian
jako innych gatunkéw (np. L. caerulea var. edulis
jako L. edulis) oraz stosowania szeregu nazw Syno-
nimicznych jak ,haskap”, ,jagoda kamczacka” czy
»suchodrzew jadalny” dla odmiennych gatunkéw (4).
Nazwa ,haskap” (znana réwniez jako ,,zimolost™)
w Rosji oznacza przewaznie odmiany L. caerulea
var. kamtshatica, L. caerulea var. edulis 1 L. caerulea
var. boczkarnikovae, podczas gdy w Japonii nazywana

jest tak odmiana L. caerulea var. emphyllocalix (6).
W Polsce, cho¢ popularnie funkcjonuje nazwa ,,jagoda
kamczacka”, to opracowane krajowe odmiany hodow-
lane pochodza z L. caerulea var. edulis. Klasyfikacja
botaniczna wiciokrzewu sinego zostala przedstawiona
na rycinie 2.

Skiad chemiczny

Owoce jagodowe uwazane sa za jedno z najwaz-
niejszych i najbogatszych zrddet zwiazkéw fenolowych
w codziennej diecie, takich jak antocyjany, flawo-
noidy, proantocyjanidyny oraz kwasy fenolowe (9).
Aktywnos¢ biologiczna polifenoli i prostych fenoli
obejmuje gtéwnie dziatanie przeciwutleniajace oraz
przeciwzapalne (10), przeciwbakteryjne (11), che-
moochronne (12) oraz zapobiegawcze w chorobie
niedokrwiennej serca (13).

Wykazano, ze sklad chemiczny owocow L. caerulea
jest zalezny od stopnia dojrzatoSci oraz warunkéw
przechowywania (4). Badania polskich odmian wicio-
krzewo6w ujawnily, ze dojrzale owoce z kofica sezonu
charakteryzuja si¢ wyzszg zawartoscia zwiazkéw feno-
lowych (zwlaszcza antocyjandw), ale nizszg kwasowo-
$cia oraz zawartoscig witaminy C (14). Interesujacym
jest fakt, ze warunki uprawy (rodzaj gleby oraz sposob
nawozenia) nie maja wplywu na zawarto$¢ meta-
bolitéw wtornych w owocach wiciokrzewu (15), co
powoduje, Ze owoce pochodzace z réznych osrodkéw
hodowlanych charakteryzuja sie bardzo podobnymi
profilami zwiazkéw czynnych (16).

Stosujac metode Folina-Ciocalteau (F-C) oznaczo-
no catkowitg zawarto$¢ fenoli w owocach L. caerulea
mieszczaca sie w zakresie od 140,5 do 1142 mg ekwi-
walentéw kwasu galusowego (GAE) na 100 g $wiezej
masy ($.m.) (7, 17-22). Sa to wartoSci wielokrotnie

Lonicera caerulea:
Kroélestwo Plantae

Podkrélestwo Tracheophyta — Naczyniowe

Klad Spermatophyta — Nasienne

Klasa Magnoliophyta — Okrytonasienne
Klad Asteridae — Astrowe

Rzad Dipsacales — Szczeciowce

Rodzina Caprifoliaceae — Przewiertniowate
Rodzaj Lonicera L. — Wiciokrzew

Gatunek Lonicera caerulea — Wiciokrzew siny

Rye. 2. Klasyfikacja botaniczna wiciokrzewu sinego
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wyzsze w poréwnaniu do innych owocow jagodowych,
takich jak owoce truskawki (238,0 mg GAE/100 g
§.m.) (23), maliny czerwonej (455,5 mg GAE/100 g
§.m.) (18) czy owoce gatunku Vaccinium virgatum
—bordéwki z potudniowo-wschodnich terenéw Ameryki
Poétnocnej (330,0 mg GAE/100 g §.m.) (24).

Oznaczajac calkowita zawarto$¢ antocyjanow spek-
trofotometryczng metoda réznicows (25), wykazano,
ze zawarto$¢ tych zwigzkdw w owocach L. caerulea
wynosi 1300 mg ekwiwalentéw 3-O-glukozydu cyja-
nidyny (ryc. 3) (CE)/100 g S.m. (18, 20). W pordw-
naniu do wartosci otrzymanych dla innych popu-
larnych w Europie owocow jagodowych stanowig-
cych Zrédto antocyjanéw, takich jak owoce maliny
czerwonej (22,2-436,9 CE/100 g §.m.) (26), maliny
czarnej (125,6-152,2 CE/100 g §.m.), czerwonej po-
rzeczki (1,4-7,8 CE/100 g §.m.) (27) czy boréwki wy-
sokiej (99,9 CE/100 g §.m.) (28), L. caerulea zawiera
wielokrotnie wyzsze stezenia antocyjanow.

Metoda wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej (HPLC) wykazano, ze owoce wiciokrzewdw, obok
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Ryec. 3. Wz6r chemiczny 3-O-glukozydu cyjanidyny

antocyjanéw, sg bogatym Zrddltem réwniez kwasow
fenolowych oraz flawonoidéw (tab. 1).

Antocyjany stanowia przewazajaca grupe polife-
noli w owocach jagody kamczackiej. 3-O-glukozyd
cyjanidyny jest najbardziej rozpowszechnionym an-
tocyjanem w Swiecie ro§linnym oraz dominujacym
w owocach L. caerulea, stanowiac 80-92% zawartoSci
w zespole antocyjanéw (16, 18, 19). Towarzysza

Tab. 1. Zwiazki fenolowe identyfikowane w owocach L. caerulea

Antocyjany Flawonoidy

Fenolokwasy Inne

3-glukozyd cyjanidyny
16, 18, 30, 36-38)

3-glukozyd kwercetyny
(16, 30, 36, 38)

kwas chlorogenowy

(16, 30, 38) procyjanidyna B, (30)

3,5-diglukozyd cyjanidyny
(16, 18, 30, 36, 38)

3-rutynozyd kwercetyny (rutyna)
(16, 30, 36, 38)

kwas neochlorogenowy
(16, 30, 38)

3-galaktozyd cyjanidyny (18) | 3-ramnozyd kwercetyny (36)

kwas galusowy (36)

3-rutynozyd cyjanidyny

(16, 18, 30, 36-38) 3-galaktozyd kwercetyny (16, 30)

kwas kawowy (38)

3-ksylozyd cyjanidyny (18) katechina (30, 36)

kwas ferulowy (38)

3-glukozyd delfinidyny (36) epikatechina (30, 36)

kwas 4-aminobenzoesowy (36)

3-rutynozyd delifinidyny (36) | 7-glukozyd luteoliny (16, 36)

kwas dikawoilochinowy (30)

3-arabinozyd-heksozyd
delfinidyny (36)

3-glukozyd pelargonidyny
(16, 18, 30, 36, 38)

3,5-diglukozyd
pelargonidyny (36)

3-rutynozyd
pelargonidyny (36)

3-glukozyd peonidyny
(16, 18, 30, 36, 38)

3-rutynozyd peonidyny
(30, 36, 38)

3,5-diglukozyd peonidyny
(30, 36)

3-glukozyd petunidyny (36)
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mu 3,5-diglukozyd cyjanidyny, 3-rutynozyd cyjani-
dyny oraz w niskich stezeniach pochodne innych
antocyjanozyddw: peonidyny, pelargonidyny oraz
delfinidyny (tab. 1).

ZawartoS$¢ kwasow fenolowych w owocach L. ca-
erulea wynosita od 2845,8 do 5418,2 mg/kg suchej
masy, przy czym wiekszoS¢ z nich wystepowata w for-
mie zwiazanej jako glikozydy lub estry, gtéwnie po-
chodnych kwasu m-kumarowego. Jedynie niewielka
ilo$¢ (1,7-4,2%) kwasow fenolowych byta obecna
w formie wolnej. W poréwnaniu do owocoéw bordwki
wysokiej i jezyny bezkolcowej, L. caerulea zawiera
mniej wolnych fenolokwasow, natomiast ok. 10-20%
wiecej w formie zwigzanej (29). Wséréd wolnych feno-
lokwaséw dominujacymi sa: kwas kawowy, chloroge-
nowy, p-kumarowy, ferulowy oraz inne, towarzyszace
im w znacznie nizszych iloSciach (tab. 1). Badania pol-
skiej odmiany hodowlanej Wojtek wykazaly obecnos¢
procyjanidyny B, oraz kwasu dikawoilochinowego
w owocach, co jest pierwszym doniesieniem na temat
obecnosci tych zwiazkow w jagodach wiciokrzewu
sinego (30). Obecnos¢ kwasow kawoilochinowych
potwierdzono rowniez w gatunku Lonicera japonica,
ktorego paczki kwiatowe sa surowcem o dzialaniu
przeciwprzezigbieniowym w tradycyjnej medycynie
chinskiej (31).

Oproécz fenolokwaséw, w kwiatach wiciokrzewow
Lonicerae flos stanowiacych wedtug Farmakopei
Chinskiej mieszanine kwiatow roznych gatunkow,
w tym L. japonica, zidentyfikowano szereg saponin
i glikozydéw irydoidowych, ktore wydaja si¢ by¢ zwiaz-
kami charakterystycznymi dla gatunkéw z rodzaju
Lonicera (32). Dotychczas jedynie Anikina i wsp. (33)
donosza o obecnosci irydoidéw w owocach L. caerulea,
jednak brak jest szczegétowych danych.

Owoce jagody kamczackiej sg Zrédtem witaminy C
i zawieraja od 30,5 do 186,6 mg kwasu askorbinowego
na 100 g §.m. (7, 19), co jest porownywalne do zawarto-
$ci witaminy C w owocach czerwonej porzeczki (25,6-
40,0 mg/100 g $.m.) (27), pomaranczy (54,0 mg/100
g §.m.) (34) czy owocach kiwi (29,0-80,0 mg/100 g
§.m.) (35), uznanych za bogate Zrodta witaminy C.
Ponadto owoce wiciokrzewu zawieraja witaminy z gru-
py B, magnez, fosfor, wapni i potas (4).

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Reaktywne formy tlenu (ang. reactive oxygen species
- ROS) sa fizjologicznym produktem metabolizmu
1 petnia wazna role w sygnalizacji komodrkowej w od-
powiedzi na czynniki §rodowiskowe. Sg wytwarzane
przez komo6rki uktadu odpornosciowego migrujace
do objetego stanem zapalnym miejsca, powodujac
przemieszczanie do miejsca zapalenia rowniez innych

komorek uktadu immunologicznego. Odpowiedz za-
palna indukowana stresem oksydacyjnym poprzez
kaskady sygnalizacyjne moze prowadzi¢ do aktywacji
wielu czynnikéw transkrypcyjnych, takich jak NF-
-xB (ang. nuclear factor kappa B), posredniczacych
w aktywacji rozlicznych czynnikdéw prozapalnych, jak
TNF-o (ang. tumor necrosis factor-alfa), interleuki-
ny (IL-1, IL-2, IL-6), cykooksygenaza (COX-2), synta-
za tlenku azotu (NOS) i prostaglandyna E2 (PGE)).

Kroétkotrwaly stan zapalny moze by¢ korzystny dla
organizmu, stanowiac jeden z elementow kontro-
lujacych sprawno$¢ i funkcjonowanie mechanizmu
odpornosciowego. Natomiast utrzymujacy sie dtu-
gotrwale stres oksydacyjny i towarzyszacy mu stan
zapalny prowadza do uszkodzenia zdrowych komdrek
oraz zmian w ich funkcjonowaniu — w konsekwenc;ji
implikujac wiele przewleklych chorob, jak cukrzyca,
nadci$nienie tetnicze, choroby uktadu krazenia czy
nowotwory.

Roélinne substancje przeciwutleniajace uwazane sa
za jeden z najbardziej efektywnych czynnikow przeciw-
rodnikowych (ROS) (39), i to z ich zawartoScia wiaze
si¢ wiele korzystnych efektéw biologicznych przypi-
sywanych surowcom roslinnym. Antocyjany stanowia
grupe polifenoli dobrze scharakteryzowana w zakresie
ich wiadciwosci przeciwutleniajacych (40).

Badania aktywnoSci przeciwutleniajacej surowcoéw
ro$linnych z wykorzystaniem testow: DPPH (test z uzy-
ciem 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu), ORAC (ang.
Oxygen Radical Absorbance Capacity), TEAC (ang.
Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) i FRAP (ang.
Ferric Reducing Antioxidant Power) stanowia obec-
nie jeden z podstawowych elementéw oceny ich ak-
tywnoSci biologicznej. Opieraja si¢ one na analizie
zdolnosci obecnych w materiale roslinnym zwiazkow
do dezaktywacji wolnych rodnikow (41). W testach
przeciwutleniajacych wyniki wyrazane sa najczesciej
jako ekwiwalenty troloksu (umol TE) badz jako ekwi-
walenty kwasu askorbinowego (g AAE), w zaleznosci
od tego, ktory ze zwiazkdw uzyto jako standard (42).
W teScie DPPH aktywnoS$¢ wyrazana jest wartoScia
EC,,, okreslajaca stezenie substancji przeciwutle-
niajacej powodujacej spadek poczatkowego stezenia
rodnika o 50% (41).

Ekstrakt z owocow L. caerulea redukowat 85% rod-
nika DPPH w badanej prébie i byt skuteczniejszy
od ekstraktu z owocéw pomidora (43%), rokitnika
zwyczajnego (74%) oraz kwasu askorbinowego, jako
zwiazku odniesienia (51%) (43). Dla owocow odmia-
ny L. caerulea Wojtek w tescie DPPH wartos¢ EC,
wynosita 109,5 ug/ml i byla nizsza od wartosci EC,,
owocOw derenia jadalnego (44), kiwi (45) czy Sliwy
tarniny (EC,, > 100 ug/ml ekstraktu) (46).
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Ekstrakty z r6znych odmian L. caerulea var. kamt-
chatica zebrane na terenie Republiki Czeskiej wyka-
zywaly zdolno$¢ przeciwutleniajaca w zakresie od 6,59
do 10,17 g AAE/kg §.m., co stanowi wyzsze wartoSci
od oznaczonych dla owocéw czeresni (0,9 g AAE/kg
§.m.) oraz §liwki domowej (6 g AAE/kg §.m.) (21).
Potencjal przeciwutleniajacy owocdw L. caerulea w te-
stach ORAC wynosit od 31,04 do 41,14 umol TE/g
§.m. (21), natomiast od 7,57 do 113 umol TE/g §.m.
w tescie FRAP (47). W tescie TEAC owoce L. ca-
erulea ujawnily najwyzsza aktywno$¢ przeciwutlenia-
jaca (9,55 umol TE/100 g §.m.) sposrdd 13 badanych
owocOw jagodowych, osiagajac Srednio dwu- lub trzy-
krotnie wyzsze wartosci (18).

Rupasinghe i wsp. (22) badali zdolno$¢ przeciw-
utleniajacag owocow L. caerulea, stosujac trzy testy:
ORAC, DPPH i FRAP. Z dwéch zastosowanych
testow owoce L. caerulea wykazywaly najsilniejsze wta-
Sciwosci przeciwutleniajace w poréwnaniu do innych
owocow jagodowych, jak owoce boréwki wysokiej,
jezyny, truskawki i czerwonej maliny. Wyjatkiem byt
test DPPH, w ktérym dla owocéw maliny, jezyny
1 truskawki odnotowano silniejsza aktywnoS¢ prze-
ciwutleniajacg niz dla owocow L. caerulea.

Badania aktywnoSci przeciwutleniajacej ekstrak-
téw z L. caerulea ujawnily, ze owoce tej rosliny cha-
rakteryzujq sie silniejszymi wlaSciwoSciami przeciw-
utleniajacymi od pozostatych owocow jagodowych
powszechnie uwazanych za efektywne przeciwutlenia-
cze. Ograniczeniem stosowania wymienionych testow
przeciwutleniajacych sa trudnoSci w poréwnywaniu
otrzymywanych wynikéw oraz ich korelacji z efektem
biologicznym (2). Niektore testy moga zaniza¢ aktyw-
noé$¢ przeciwutleniajaca (np. TEAC w poréwnaniu
do ORAC) (48), natomiast inne wymagaja uzycia
wielokrotnie wyzszego stezenia ekstraktu niz to, ktére
jest osiagane w organizmie (ORAC) (2).

Niemniej stosowane testy stanowia cenne Zrddio
informacji o zdolnoSci przeciwutleniajacej ekstraktow
roslinnych. Uwzgledniajac zwigzek miedzy rozwojem
choréb cywilizacyjnych a dlugotrwatym stresem tle-
nowym, silne wtasciwosci przeciwutleniajace jagdd
wiciokrzewu moga wskazywac na potencjalne znacze-
nie tego surowca nie tylko w profilaktyce, ale rowniez
w terapii wielu choréb (49).

Aktywnos¢ przeciwzapalna

Przeciwzapalne efekty ekstraktu z owocow L. caeru-
lea oceniono na kilku modelach in vitro oraz in vivo.
Polifenolowy ekstrakt zowocow L. caerulea (zawarto$é
antocyjandw 18,5%) ograniczat uszkodzenia komoérek
w warunkach stresu tlenowego w hodowlach in vitro
szczurzych mikrosomoéw, hepatocytow oraz komorek

Srodbtonka naczyniowego izolowanych z ludzkiej zyly
pepowinowej (HUVEC), poprzez hamowanie perok-
sydacji lipidéw (LDL) (50). Polifenolowy ekstrakt
zawierajacy 77% antocyjandéw, dodany do hodowli
fibroblastow dziasta indukowanych prozapalnie, obni-
zat produkcje ROS i peroksydacje lipidéw, stymulujac
aktywnoS¢ peroksydazy glutationowej oraz ogranicza-
jac ekspresje wielu czynnikOow prozapalnych, takich
jak TNF-a, COX-2 czy IL-6 (51).

W indukowanym LPS zapaleniu naczynidéwki oka
u szczuroéw dozylne podawanie ekstraktu obnizato po-
ziomy NO, TNF-a oraz PGE, w cieczy wodnistej oka
i hamowato ekspresje NF-kB. Ponadto odnotowano
korzystniejszy wynik badania histologicznego tkanek
oka. Podobne wyniki otrzymano w modelu in vitro
mysich makrofagéw RAW264.7, obserwujac jedno-
czeS$nie obnizenie ekspresji iNOS oraz COX-2. Dla
pojedynczych zwigzkéw — antocyjandw (3-O-glukozyd
cyjanidyny oraz 3-O-rutynozyd cyjanidyny) oraz kwasu
chlorogenowego — nie wykazano wplywu na regulacje
poziomow mediatoréw zapalenia w komorkach lub
byt on bardzo niewielki (52).

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa

W badaniach przesiewowych ekstraktow z owocow
odmiany Wojtek wykazano aktywno$¢ przeciwdrob-
noustrojowa wobec 13 szczepdw chorobotwdrczych
bakterii. Aktywnos$¢ bakteriobdjcza obserwowano
dla stezen ekstraktu w granicach od 8 do 64 mg/ml.
Szczepy Corynebacterium diphtheriae i Moraxella catar-
rhalis byly najbardziej wrazliwe na dzialanie wodno-
alkoholowego ekstraktu z owocéw (MBC = 8 mg/ml).
Obserwowano réwniez dziatanie przeciwbakteryjne
ekstraktu wobec Neisseria meningitidis w stezeniu
1 mg/ml (30).

W innym badaniu wodne ekstrakty z owocow
wiciokrzewu wykazywaly aktywnoS¢ bakteriobdj-
cza wobec Bacillus subtilis, Kocuria rhizophila oraz
Campylobacter jejuni, natomiast etanolowe ekstrakty
wobec Escherichia coli (43). Dodatkowo ekstrakt
oraz frakcja fenolowa z L. caerulea dziataly prze-
ciwadhezyjnie wobec bakterii Staphylococcus epi-
dermidis, Escherichia coli, Enterococcus faecalis oraz
Streptococcus mutans. Adhezja jest niezbednym ele-
mentem kolonizacji i rozwoju zakazenia, zwlaszcza
w chorobach jamy ustnej, przewodu pokarmowego
oraz uktadu moczowego, dlatego ograniczanie adhezji
bakterii moze by¢ skuteczna forma zapobiegawcza,
podobnie jak dziatanie bakteriobdjcze (19).

Dziatanie przeciwcukrzycowe

Zaburzenia metabolizmu glukozy i lipidéw, spowo-
dowane niewlasciwa dieta, zwigkszaja ryzyko chorob
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uktadu krazenia oraz cukrzycy. Dodatek ekstraktu
z L. caerulea do pokarmu szczuréw z dieta wysoko-
cukrowg (dawka 327 mg antocyjandw/g masy ciata)
powodowat normalizacje pozioméw glukozy i lipidow
we krwi, przeciwdzialajac hiperlipidemii, hiperinsu-
linemii i insulinooporno$ci obserwowanym w grupie
zwierzat nieotrzymujacych ekstraktu (53).

Dziatanie radioochronne

Antocyjany wyizolowane z L. caerulea podawane
dozotadkowo myszom przez okres dwoch tygodni
wykazaly dzialanie radioochronne przy dawce pro-
mieniowania 5 Gy obejmujacej powierzchnie caltego
ciata. Mechanizm dzialania radioochronnego opierat
si¢ prawdopodobnie na eliminacji wolnych rodnikéw
ponadtlenkowych, co obserwowano jako obnizony
poziom dialdehydu malonowego oraz zwiekszona
aktywno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej i glutationowej
w komorkach watroby (54).

Ochrona przed promieniowaniem UV

Promieniowanie UV jest czynnikiem Srodowisko-
wym w patogenezie chordb skory i moze powodowaé
proces nowotworowy, wywotujac stan stresu oksy-
dacyjnego oraz powigzanego z nim stanu zapalnego
i uszkodzenia DNA (55).

Efekt ochronny antocyjanowego ekstraktu z L. caeru-
lea wobec promieniowania UV-A (56) oraz UV-B (55)
obserwowano w modelach in vitro ludzkich keratyno-
cytéw. Dziatanie ochronne wyrazato si¢ ograniczeniem
peroksydacji lipidow, uszkodzefi DNA oraz obnizeniem
poziomu reaktywnych form tlenu i azotu w hodow-
lach komérkowych (55, 56). Efekt ten potwierdzono
w badaniu in vivo na bezwlosych myszach SKH-1,
ktérych diete suplementowano 10% dodatkiem eks-
traktu z owocOw L. caerulea, co skutkowato czescio-
wa ochrong przed promieniowaniem UV-B, gtéwnie
w zakresie regulowania aktywnoSci enzyméw z grupy
oksydoreduktaz (57).

Badania kliniczne

Badania na hodowlach komérkowych oraz mo-
delach in vivo umozliwiaja przewidywanie efektu
biologicznego, a takze bezpieczenstwa i toksycznoSci
produktéw pochodzenia roslinnego, jakkolwiek nie
gwarantuja, ze wystapia one u ludzi (58). Dodatkowym
ograniczeniem jest wciaz niepeilna wiedza o proce-
sach metabolizmu w organizmie ludzkim substancji
roslinnych, w tym polifenoli oraz ich produktach
koficowych i formach, w jakich docieraja do miejsca
dzialania (59).

Dotychczas przeprowadzono badanie kliniczne
oceniajace wplyw konsumpcji owocoéw L. caerulea na

niektére parametry osocza (60). Przez okres jednego
tygodnia badana grupa 10 zdrowych ochotnikow
spozywala 165 g swiezych owocéw dziennie (ok.
208 mg antocyjanéw). Po tym czasie badano stezenie
kwaséw fenolowych i organicznych jako produktow
metabolizmu polifenoli w moczu. Obserwowano
znaczny wzrost stezenia szeregu fenolokwasow, m.in.
benzoesowego, protokatechowego, wanilinowego,
p-kumarowego i ferulowego oraz kwasu hipurowego
w moczu w poréwnaniu do poziomu tych zwiazkéw
w fazie poczatkowej eksperymentu. Odnotowano
rOwniez wyzsze stezenia enzymow z grupy oksydo-
reduktaz w osoczu, jednak ogdlny status przeciwu-
tleniajacy osocza pozostat bez zmian. Metabolizm
i ocena parametréw przeciwutleniajacych po spo-
Zyciu antocyjanéw z owocOw wiciokrzewu wymaga
dalszych badan.

Podsumowanie

Owoce L. caerulea s3 owocami wykorzystywanymi
gléwnie lokalnie, lecz ich popularnos¢ stopniowo
wzrasta. Sa bogatym Zrédtem polifenoli, sposrod kto-
rych antocyjany stanowia dominujaca grupe. Dziatanie
biologiczne owocéw wiciokrzewu sinego w duzym
stopniu wiaze sie z ich wysokim potencjatem przeciw-
utleniajacym, a ich prozdrowotne wlasciwo$ci wyma-
gaja weryfikacji w dalszych badaniach klinicznych.
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