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Jezyny (Rubus sp.) jako zrodto substancji biologicznie
aktywnych o potencjalnym zastosowaniu medycznym
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with high potential in medicine
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SUMMARY

The genus Rubus comprises around 700 species. Blackberries are widespread in many areas of the world, especially in temperate
zones. Blackberry fruits are known for ages for delicious taste, pleasant flavor and nutritional profile of their fruits. Fruits are eaten
fresh or processed. Wild grown blackberry plants have been extensively used in folk medicine to treat dysentery, diarrhea, whooping
cough, colitis, labor pain, toothache. In past decades, pronounced attention has been paid to the blackberries remarkable antioxidant
capacity. Antioxidants present in fruits play an important role in inhibiting and scavenging free radicals, thus providing protection
to humans against infections and degenerative diseases like cancer, cardiovascular disease, diabetes and diseases associated with
aging, like Alzheimer’s disease. In this paper current literature describing antioxidant potential of various blackberry species and their
possible pharmacological usage (antibacterial, antifungal, antiviral, anticancer, anti-inflammatory) is being reviewed.
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STRESZCZENIE

Jezyny nalezq do rodzaju Rubus, ktéry obejmuje okoto 700 gatunkéw. Jezyny wystepujq w wielu miejscach kuli ziemskiej, szczegolnie
w strefie klimatycznej umiarkowanej. Owoce jezyn znane sq od lat ze wzgledu na ich przyjemny smak i wartosci odzywcze. Spozywane
sq na surowo lub w formie przetworzonej. Dziko rosngce jezyny od wiekow wykorzystywane byly w medycynie ludowej w leczeniu
biegunek, zapaler jelita grubego, krztusca, w zwalczaniu boloéw porodowych czy tez bolow zebow. W ostatnich latach wzrosto zainte-
resowanie jezynami ze wzgledu na ich silne wlasciwosci przeciwutleniajqce. Przeciwutleniacze obecne w owocach chroniq organizm
przed szkodliwym dzialaniem wolnych rodnikow tlenowych, a tym samym petniq funkcje ochronne przed takimi chorobami, jak:
nowotwory, choroby uktadu krqzenia, cukrzyca, choroby zwiqzane z wiekiem (np. choroba Alzheimera). W niniejszej pracy przedsta-
wiono aktualny stan wiedzy na temat przeciwutleniajgcych wilasciwosci réznych gatunkow jezyn oraz ich potencjat farmakologiczny.
Opisano wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe, przeciwnowotworowe i przeciwzapalne jezyn.

Stowa kluczowe: jezyny, Rubus, wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne,
wlasdciwoSci przeciwutleniajace

Wstep

Jezyny naleza do rodziny Rosaceae, rodzaju
Rubus (1). Jezyny hodowane byly od lat, ze wzgledu
na ich pozywne i smaczne owoce. Najbardziej
popularnymi gatunkami wsréd Rubus sa malina (Rubus
idaeus) i jezyna (Rubus fruticosus). Nalezy pamietac,
ze w wiekszoSci publikacji jezyny charakteryzowane sa
jako R. fruticosus, jednakze nie jest to jeden oddzielny
gatunek — w obrebie tej nazwy kryje sie okoto
2000 gatunkéw opisanych w Europie (2). Zwiazane
to jest z trudnoScia oznaczania gatunkéw jezyn na
podstawie ich owocéw, gdyz wiele gatunkéw powstaje

wskutek apomiksji. Jezyny rosna w zaro§lach, lasach,
przy drogach oraz na terenach otwartych. Kwitna
od konca maja do jesieni, owocuja natomiast od
potowy sierpnia do listopada. Owoc jezyny sktada sie
z polaczonych ze soba pestkowcow, ktore sa zros$niete
z dnem kwiatowym. Owoce sa poczatkowo zielone,
nastepnie czerwone, a dojrzate sa migsiste o barwie
fioletowoczarnej (3). Owoce jezyn sa konsumowane
w stanie nieprzetworzonym lub stuza do produkcji
dzemow, wina, herbaty, lodow, deseréw, galaretek.
Ponadto ro$liny te znane sa i uzywane od lat
w medycynie tradycyjnej do leczenia wielu chordb.
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Wywaru z korzeni uzywano w leczeniu biegunki,
czerwonki, kokluszu. Sok z jezyn wykorzystywano
w zapaleniach jelita grubego, a herbate z korzeni
w bolach porodowych. Béle zebéw uSmierzano poprzez
zucie liSci (2-5). Zainteresowanie jezynami wzro-
sto, gdy okazalo si¢, ze stanowia one bogate zrdédto
substancji odzywczych i prozdrowotnych, takich jak
przeciwutleniacze, witamina C, karotenoidy itp. (6).
Przeciwutleniacze obecne w roslinach spetniajq istotna
role w hamowaniu wolnych rodnikéw tlenowych, chro-
nigc tym samym organizm cztowieka przed wieloma
chorobami neurodegeneracyjnymi, nowotworowymi,
chorobami uktadu sercowo-naczyniowego, cukrzyca,
choroba Alzheimera czy Parkinsona (7).

Przeciwutleniajace wlasciwosci jezyn

RoSdliny zawieraja wiele zwiazkow chemicznych,
ktére maja istotny pozytywny wplyw na nasze zdro-
wie (8). Zwiazki fenolowe to jedne z takich substancji,
ktére wystepuja obficie w roslinach, réwniez w owo-
cach jezyn i wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace.
Do substancji o silnych wtasciwosciach przeciwutle-
niajacych obecnych w jezynach naleza: kwasy fenolo-
we (elagowy, galusowy, syryngowy, kaftarowy, kawo-
wy), flawonoidy (flawonole — kwercetyna, kemferol,
mirycetyna, rutyna, glukozyd kwercetyny; antocyjany
— 3-O-glukozyd cyjanidyny, 3-O-ksylozyd cyjanidyny,
3-O-glukozyd pelargonidyny, 3-O-glukozyd malwidy-
ny, 3-O-glukozyd rutynozyny; flawanole — katechina,
epikatechina, galusan epikatechiny, procyjanidyna B,),
taniny (proantocyjanidyna B,) oraz witaminy (C, E).
Sposrdéd antocyjandéw w najwiekszej iloSci wystepuje
3-O-glukozyd cyjanidyny, ktérego stezenie zalezy od
gatunku. Réwniez kwas elagowy, obecny gléwnie
w postaci ellagotanin, wystepuje w duzych stezeniach
i wykazuje silne dziatanie ochronne przeciwko wielu
typom nowotwordw. Flawonole, takie jak kwercety-
na i kemferol, sa silnymi przeciwutleniaczami (1, 6).
W roSlinach Rubus zaobserwowano silng korelacje
pomiedzy zawartoScia zwiazkéw fenolowych a wia-
SciwoSciami przeciwutleniajacymi. Wykazano, ze sok
o wyzszej aktywnoSci przeciwutleniajacej zawiera wie-
cej zwiazkéw fenolowych (9), ktdre chronia organizm
ludzki przed wieloma chorobami, a ich wtasciwosci
prozdrowotne przypisywane sa gtéwnie wlasciwoSciom
przeciwutleniajacym (10).

Przeciwutleniajace wtaSciwosci zaleza od: gatun-
ku jezyny, sposobu ekstrakcji czy tez czeSci roSliny
wzigtej do ekstrakcji. Whasciwosci przeciwutlenia-
jace jezyn badane sa za pomoca nastepujacych me-
tod: ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity),
metoda redukcji kationorodnika 2,2-azynobis(3-
-etylotiazolino-6-sulfonianu) (ABTS*), redukcji jonow

zelaza (metoda FRAP) czy tez metoda DPPH (2,2-
-difenyl-1-pikrylhydrazyl). Wtasciwosci przeciwutle-
niajace roznych gatunkéw jezyn przedstawiono w ta-
beli 1 (5, 9, 11-30).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 moz-
na stwierdzi¢, ze jezyny maja o wiele wyzszy poten-
cjat przeciwutleniajacy niz inne owoce. Jabtka wy-
kazuja aktywno$¢ przeciwutleniajaca na poziomie
20-40 umol ekwiwalentu troloksu/g $wiezej masy (me-
toda FRAP) (7), podczas gdy owoce jezyn od 45 do
96,3 umol ekwiwalentu troloksu/g Swiezej masy i ponad
365 umoli w przeliczeniu na 1 g suchej masy. Metoda
DPPH wykazano, ze jezyny maja zdolno$¢ wigzania
238,5 umola troloksu w przeliczeniu na 1 g owocéw,
natomiast boréwka brusznica — 196,9, boréwka wysoka
— 128,4, zurawina — 92,9, porzeczka czarna — 200,3,
porzeczka czerwona — 71,3, malina — 208, a truskaw-
ka — 121,6 umola troloksu/g (31). Przeciwutleniajace
wlasciwosci lisci jezyn sa trzykrotnie stabsze niz liSci
zielonej herbaty, a dwukrotnie nizsze w poréwnaniu
do liSci czarnej herbaty. Jednakze liscie herbaty za-
wieraja duze iloSci kofeiny, a jej nadmierne spozycie
podnosi ciSnienie krwi, odwadnia organizm, powoduje
ogollne pobudzenie i bezsennos$¢. Natomiast picie
herbat z lisci jezyn nie ma negatywnych skutkéw na
organizm (14).

Jak juz wspomniano, wysoki potencjal przeciwu-
tleniajacy ma bezpoSrednie przetozenie na zawar-
tos¢ zwiazkéw fenolowych, ktorych ilos¢ w owocach
jezyn jest znacznie wyzsza niz w innych owocach.
Przyktadowo owoce czerwonej porzeczki zawieraja
6,57-11,93 mg zwiazkéw polifenolowych w przelicze-
niu na kwas galusowy w 1 g suchej masy (s.m.), agrestu
- 12,57-13,21 mg/g s.m., maliny — 11,37-21,12 mg/g
s.m., derenia jadalnego — 15,92 mg/g s.m. Tymczasem
owoce jezyn lub krzyzéwek jezyn z malinami maja
znacznie wigcej zwiazkow fenolowych nawet do
26,11 mg/g s.m. (32).

Organizm ludzki posiada wiele mechanizmoéw,
ktoére przeciwdzialaja uszkodzeniom powodowanym
przez wolne rodniki oraz inne reaktywne formy tlenu.
Jedna z linii obrony jest system enzymdow przeciw-
utleniajacych: SOD (dysmutaza ponadtlenkowa),
CAT (katalaza), GPX (peroksydaza glutationu),
GST (transferaza glutationu) oraz GR (reduktaza
glutationu). Wykazano, ze po 30 dniach podawania
myszom ekstraktow z Rubus niveus poziom wymienio-
nych enzyméw przeciwutleniajacych we krwi i w wa-
trobie znaczaco wzrasta (33).

Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji bioaktywnych
jezyny sa obiecujacymi roSlinami, o ogromnym po-
tencjale, ktéry w przysztoSci moze by¢ wykorzystany
w przemysle farmaceutycznym.
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Tab. 1. Wlasciwosci przeciwutleniajace i zawartoS¢ zwiazkéw fenolowych réznych gatunkéw jezyn oceniane metodami
ORAC, ABTS, FRAP i DPPH

Gatunki wystepujace w Europie (11)
Rubus plicatus owoce 36540 13,58° (5)
Rubus ulmifolius owoce 735%29(211%;%1?9)) 276 (m%{ggbstraktu) Eg;g
Rubus sanctus Schreber - 83,27% (mg/ml) 4,520 (23)
Rubus sanguineus ol;/\é/gi((:ee 222;’3225 - gg;
Rubus discolor owoce - 0,381-0,585F (13)
Rubus caesius woce 26,5 63.a4%¢ Yare 27
Rubus ursinus owoce 55,7-78,8'F (umol TE/g) 5,77-6,78F (15)
Rubus hirtus owoce 34,584F; 67,23%F 5,29F (27)
Rubus hirsutus Thunb. owoce 77,11-83,56°% 1,08-2,69 (29)
Rubus insularis F. Aresch owoce 51,4" (umol TE/g)" 4,72F (15)
Gatunki wystepujace na pozostatych kontynentach
Rubus glaucus Benth owoce 20,102 45,00%F 2,94F 17)
Rubus apetalus liscie 8,4-12,3% - (19)
Rubus steudneri 6,5-9,9° - (19)
Rubus chingii Hu owoce 8,17-9,462° TEAC 40,2-45,4° (20)
Rubus kuleszae liscie 186-3923P 70,50-136,04° (24)
Rubus fabrimontanus liscie 200-450%° (g/ml) 80,16-120,77° (24)
Rubus capitualtus liscie 232-4143P (g/ml) 87,24-111,73P (24)
Rubus adenotrichus Schitdl. owoce 222-432'P 29-35° (25)
Rubus coreanus owoce 0,03-7,98'F 0,026-0,126F 9)
Rubus cyri Juz. owoce 46,2" (umol TE/g)" 5,457 (15)
Rubus georgicus Focke owoce 41,6" (umol TE/g)" 5,61F (15)
Pozostate jezyny nieokreslone do gatunku

Jezyny — hybrydy owoce 26,7-70,6'F (umol TE/g) 2,75-6,5" (15)
Rubus fruticosus (rézne owoce 64,36-117,072F 22,86-27,867 (16)
odmiany) owoce 66,10-67,99%F 3,75-4,59F (12)

liscie 36,74P 75,4° (14)
Jezyny — hybrydy owoce 63,5-91,54F 6,82-10,56" (18)

'ORAC - umol TE/g; *ABTS - umol TE/g; *DPPH - IC_ ug/ml; *DPPH - % inhibicji rodnika DPPH’; “FRAP — umol
Fe?*/g; P— sucha masa; F — $wieza masa; TE — ekwiwalent troloksu
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Wiasciwosci przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybicze i przeciwwirusowe

W obecnych czasach niepokéj budzi fakt wzra-
stajacego wystepowania opornoSci drobnoustrojow
na antybiotyki. Dlatego tez problem ten jest mo-
nitorowany i w miar¢ mozliwo$ci rozwigzywany.
Sposobem na to jest m.in. kontrolowane uzycie an-
tybiotykow, prowadzenie badan naukowych majacych
na celu poznanie genetycznych mechanizméw opor-
nosci mikroorganizmoéw oraz poszukiwanie nowych
lekéw zaréwno syntetycznych, jak i naturalnych.
Zainteresowanie to ostatnio znacznie wzrosto, kiedy
zintensyfikowano badania zwiazane z mozliwo$cia
zastosowania przeciwdrobnoustrojowych substancji
naturalnych obecnych w wielu ro§linach, w tym réw-
niez w jezynach.

Wiasciwosci przeciwbakteryjne Rubus badane byly
przez wielu naukowcow (30, 34-47). Przeciwbakteryjne
wlasciwosci r6znig sie w zaleznoSci od gatunku jezyny,
rodzaju wykorzystanych czesci roslin, a takze sposobu
ekstrakcji. Roznice we wlasciwosciach przeciwbakte-
ryjnych réznych ekstraktow moga wynikaé z roznic
w rozpuszczalnoSciach substancji zawartych w eks-
traktach roslinnych. Niektdre zwiazki sa rozpuszczalne

w wodzie, inne w alkoholach. W wodzie zawarte sg
gléwnie: antocyjany, taniny, skrobie, saponiny, poli-
peptydy i lektyny, podczas gdy ekstrakty metanolowe
zawierajg polifenole, laktony i flawony (41). W tabeli 2
przedstawiono bakterie Gram-dodatnie, Gram-ujemne,
jak rowniez grzyby wobec ktorych jezyny dziataja prze-
ciwbakteryjnie i przeciwgrzybiczo.

Mechanizmy przeciwbakteryjnej aktywnosci jezyn
moga by¢ zupetnie rézne. W wiekszoSci przypad-
kéw zwiazane sa z obecnoscia polifenoli w roslinach.
Flawan-3-ole, flawonole i taniny wykazuja najwyz-
sza aktywno$¢ przeciwbakteryjng w poréwnaniu do
innych zwiazkéw polifenolowych. Polifenole moga
hamowac wiele czynnikéw chorobotwdrczych bakterii,
takich jak tworzenie biofilmu, adhezje do gospodarza
czy tez neutralizowanie toksyn bakteryjnych (43).
Wiadomym jest, ze zwigzki fenolowe, zwlaszcza ela-
gotaniny oraz sapogeniny (45), hamuja wzrost szcze-
pow Staphylococcus aureus (39). Rutyna (3-rutynozyd
kwercetyny) odpowiada za przeciwbakteryjne wta-
SciwoSci wobec niektérych Gram-dodatnich i Gram-
-ujemnych bakterii (46).

Elagotaniny mogg prowadzi¢ do przepuszczalnoSci
btony zewnetrznej bakterii Gram-ujemnych. Dzialaja
one silnie przeciwbakteryjnie, prawdopodobnie takze

Tab. 2. Przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze wtasciwosci réznych gatunkéw jezyn

Gatunek jezyny

Bakterie Gram-dodatnie

Bakterie Gram-ujemne

Grzyby

R. sanguineus
(R. ulmifolius)

Staphylococcus aureus (30, 45, 43)
Bacillus cereus (30)
Streptococcus pneumoniae (45)

Helicobacter pylori (34)
Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (46)

Candida albicans (47)
Beauveria sp. (47)

Fusarium solani (47)
Microsporum canis (47)
Phialophora verrucosa (47)
Scopulariopsis brevicaulis (47)

R. parvifolius

Staphylococcus aureus (37)
Staphylococcus epidermidis (37)
Enterococcus faecalis (37)
Bacillus cloacae (37)

Escherichia coli (37)
Pseudomonas aeruginosa (37)
Acinetobacter baumanii (37)

R. racemosus

Staphylococcus aureus (39)
Staphylococcus epidermidis (39)
Bacillus cereus (39)
Micrococcus luteus (39)

Klebsiella pneumoniae (39)
Pseudomonas aeruginosa (39)
Escherichia coli (39)

Aspergillus niger (39)

R. eubatus cv. Hull

Streptococcus mutans (42)

Fusobacterium nucleatum (42)
Porphyromonas gingivalis (42)

R. caesius

Streptococcus epidermidis (44)
Streptococcus pyogenes (44)

R. fruticosus

Clostridium perfringens (35)

Bacillus subtilis (35, 36)
Staphylococcus aureus (35, 36)
Listeria inocua (35)

Sarcina lutea (35)

Micrococcus flavus (35)
Micrococcus luteus (35)
Staphylococcus epidermidis (35, 41)

Escherichia coli (35, 36)
Pseudomonas aeruginosa (35, 36)
Shigella sonnei (35)

Salmonella enteritidis (35)
Salmonella typhi (36)

Proteus vulgaris (35)

Proteus mirabilis (36)
Campylobacter jejuni (40)
Citrobacter (36)
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na drodze zapobiegania kolonizacji bakterii chorobo-
tworczych (48). Wykazano, ze ekstrakty z R. ulmifolius
Schott hamuja tworzenie biofilmu bakteryjnego na
cewnikach, efektywniej niz typowe antybiotyki: dapto-
mycyna i klindamycyna. Ekstrakty otrzymane z jezyn
rowniez hamuja wzrost Streptococcus pneumoniae
i tworzenie przez nie biofilmu na blonie Sluzowej
gardta (45). Ekstrakty z jezyn wykazuja takze bakte-
riobdjcze dziatanie nawet wobec gronkowcoéw mety-
cylinoopornych (S. aureus MRSA). Szczepy MRSA
wykazuja oporno$¢ na penicyliny, f-laktamy i powo-
duja szereg cigzkich chordb, takich jak zakazenia skory
i tkanek miekkich, zakazenia wewnatrznaczyniowe,
zapalenie ptuc, stawdw, wsierdzia oraz sa przyczyna
zakazen ogdlnoustrojowych (45).

Z wielu publikacji wynika, ze przeciwbakteryjne
wilasSciwosci jezyn zwiazane sa z duza zawartoScia
zwiazkow polifenolowych, jednak przeciwbakteryjne
wlasciwosci wobec Salmonella tylko czeSciowo zwigza-
ne sa z zawartoScig tych zwiazkéw. W tym przypadku
hamowanie wzrostu Salmonella spowodowane jest
przez inne sktadniki jezyn, takie jak kwasy organicz-
ne (49).

Niejednokrotnie ekstrakty z roSlin dziatajg syner-
gistycznie z antybiotykami, zwiekszajac ich dzialanie
bakteriobdjcze, co pozwala na obnizenie dawki an-
tybiotyku. Ponadto stosowanie ekstraktéw z jezyn
w antybiotykoterapii obniza uboczne skutki ich dzia-
tania (43). Wykazano, ze ekstrakty z korzenia R. ulmi-
folius moga znaczaco zwigkszaé wrazliwo$¢ bakterii
na antybiotyki, takie jak daptomycyna, klindamycyna
czy oksacylina (43). Warto tez zauwazy¢, ze ekstrakty
z jezyn (na przyktad z korzenia R. ulmifolius Schott)
nie tylko dziataja bakteriobdjczo, ale jednoczesnie
nie dziataja szkodliwie na komorki organizmu ludz-
kiego (45).

Liczba choréb wirusowych na §wiecie wciaz ro-
$nie, dlatego tez badania ida w kierunku znalezienia
nowych substancji przeciwwirusowych, ktore bylyby
bezpieczne i nietoksyczne dla cztowieka. Owoce je-
zyn sa dobrym materialem do poszukiwania takich
substancji (6). Sok z owocodw Rubus coreanus, bogaty
w polifenole, wykazuje wysoka aktywnoS¢ przeciw
ludzkim norowirusom (HuNoVs), ktére sg najczestsza
przyczyna wirusowego zapalenia zotadka i jelit, sta-
nowiac okoto 90% niebakteryjnych zakazef na catym
Swiecie (50). Ekstrakty z liSci R. coreanus réwniez ha-
muja rozwoj wirusa zapalenia watroby typu B (HBV),
bedacego przyczyna wigkszoSci wirusowych zakazen
u mezezyzn (51). Réwniez ekstrakty metanolowe
z liSci Rubus imperialis wykazuja dziatanie przeciw
wirusowi opryszczki (HSV-1), ktory jest bardzo groz-
ny zwlaszcza u pacjentdw z obnizona odpornoscia.

Najprawdopodobniej to taniny i flawonoidy obec-
ne w tych ro§linach zwigzane sa z wtaSciwoSciami
przeciwwirusowymi (52). Rubus fruticosus, w pota-
czeniu z innymi ro§linami o znaczeniu medycznym,
wykorzystywany jest w leczeniu zakazefi wirusem
grypy. Hamowanie rozwoju wirusa grypy moze by¢
spowodowane obecnoscia polifenoli (4). Jak mozna
wnioskowaé na podstawie przytoczonych przyktadéw,
jezyny moga by¢ wykorzystywane w przysztosci jako
skuteczny lek przeciwko chorobom wywotanym przez
wirusy.

Wiasciwosci przeciwzapalne

Stan zapalny jest zlozonym procesem patofizjo-
logicznym organizmu w odpowiedzi na powstate za-
grozenie, np. uszkodzenie tkanki, inwazja wiruséw,
bakterii itp. Charakterystycznym objawem reakcji
zapalnej jest zwiekszony przyptyw krwi do tkanek.
Nastepstwami tego sa: podwyzszenie temperatury,
zaczerwienienie, obrzek i bol. W kolejnym etapie
dochodzi do wydzielania zwiazkéw prozapalnych,
takich jak tlenek azotu (NO), prostaglandyny (PGE,)
cytokiny, wiaczajac w to czynnik nekrozy nowotwo-
ru (TNF-a), interleukiny (IL-1pB) oraz IL-6. Wiele
patologicznych reakcji stanu zapalnego wywolywanych
jest przez lipopolisacharydy §ciany komdrkowej bak-
terii (LPS) (53).

Wiasciwosci przeciwzapalne wykazuja rowniez eks-
trakty z jezyn. Pergola i wsp. (54) opisali hamowanie
przez ekstrakty z jezyn biosyntezy NO w mysiej linii
komorkowej J774 stymulowanej przez LPS. Cuevas-
-Rodriguez i wsp. (55) analizowali wtasciwosci inhi-
bujace roznych frakeji jezyn meksykanskich bogatych
w polifenole, antocyjany i proantocyjanidyny wo-
bec prozapalnych reakcji stymulowanych przez LPS
w makrofagach RAW 264.7. Wykazali, ze frakcje
zawierajace najwicksze iloSci polifenoli (w stezeniu
50 wmol) znaczaco hamuja wydzielanie wszystkich
markerow reakcji zapalnych. Ponadto dla wigkszoSci
ekstraktow aktywno$¢ przeciwutleniajaca byla silnie
skorelowana z wtasciwosciami przeciwzapalnymi (55).
Zaobserwowano réwniez, ze metanolowy ekstrakt
z nasion jezyny R. ulmifolius Schott obnizal uwalnia-
nie NO w makrofagach RAW 264.7 indukowanych
przez LPS. Poza tym efekt przeciwzapalny ekstraktow
jezyn badano na biatku 3a/CCL20 (ang. macrophage
inflammatory protein), ktore jest wazna chemoking
powstajaca w odpowiedzi organizmu na stan zapal-
ny. Ekstrakty z jezyn obnizaly produkcje tego biatka,
wykazujac ponad 90% inhibicj¢ przy dawce réwnej
50 wg/ml. Powyzsze badania wskazuja, Zze metano-
lowe ekstrakty z jezyn sa w stanie obnizy¢ proces
zapalny in vitro poprzez hamowanie, indukowanej
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lipopolisacharydem, syntezy NO i CCL20 w makro-
fagach. Wyniki te pokrywaja sie z aktywnoscia prze-
ciwrodnikowa, potwierdzajac tym samym fakt, ze
to gléwnie zwiazki fenolowe, obecne w ekstraktach
z jezyn, odpowiedzialne sa za aktywnoS¢ przeciwu-
tleniajaca oraz przeciwzapalna (56).

AktywnoS$¢ przeciwzapalna ekstraktow z owo-
cOW jezyn zwigzana jest z hamowaniem aktywno-
Sci enzymOw zapalnych: cyklooksygenazy COX-1
i COX-2. Wykazano, Ze antocyjany z tych owocéw
dzialaja przeciwzapalnie, hamujac aktywnoS¢ cyklo-
oksygenaz w porownywalnym stopniu, jak znane na
rynku substancje przeciwzapalne: ibuprofen i na-
proksen (57).

Testy polegajace na wywolywaniu przez karageni-
n¢ obrzeku tylnej tapy szczura oraz wywolywanie za
pomoca oleju krotonowego obrzeku ucha u myszy,
sa szeroko stosowanymi testami pozwalajacymi na
wstepna ocene nowych substancji przeciwzapalnych.
Ekstrakty z Rubus ellipticus Smith zmniejszaly obrzek
0 36,6% (dla dawki 200 mg/g) oraz o 45,8% (dla dawki
400 mg/g) (58). Silny przeciwzapalny efekt obserwo-
wano rowniez dla acetonowych ekstraktow z korzeni
R. niveus (59). Acetonowe ekstrakty z korzenia tej
roSliny w dawkach 200 i 400 mg/kg wykazywaly silne
whasciwosci przeciwzapalne (redukcja obrzeku odpo-
wiednio 0 59,5 i 74,5%). Wtasciwosci te byly porow-
nywalne do referencyjnej substancji przeciwzapalnej
— indometacyny (60). Podobnie acetonowe ekstrakty
z korzenia Rubus fairholmianus Gard w dwoch daw-
kach (200 i 400 mg/kg) znaczaco zmniejszaly obrzek
w obu testach (61).

Ustalono, ze 20% wszystkich zgonéw wywolanych
przez nowotwory bezpoSrednio zwigzanych jest z prze-
wleklym stanem zapalnym. Mozna wigc wysunaé
hipoteze, Ze substancje o wtasciwosciach przeciwzapal-
nych moga sta¢ sie istotnymi lekami w terapii choréb
nowotworowych (58).

Wiasciwosci przeciwnowotworowe

Choroby nowotworowe sa chorobami cywilizacyj-
nymi coraz czeSciej atakujacymi organizm ludzki.
Jednoczesnie ich leczenie nie zawsze jest skuteczne,
chociazby z powodu opornoSci w stosunku do zna-
nych i uzywanych lekéw, a takze ze wzgledu na ich
szkodliwy wptyw na cztowieka. Z tego tez wzgledu
wciaz poszukiwane sa naturalne produkty, ktore
moglyby by¢ dobrymi lekami przeciwnowotworo-
wymi, niepowodujacymi tylu efektow ubocznych
jak obecnie stosowane chemioterapeutyki. Ro$liny
z rodzaju Rubus znane sa ze swych wtaSciwosci prze-
ciwnowotworowych. Ze wzgledu na duza zawartos¢
substancji przeciwutleniajacych niszcza one wolne

rodniki, ktore sa szkodliwe dla komorek i ostatecz-
nie moga prowadzi¢ do powstawania nowotworow.
Ponadto pomagaja one w ochronie i wzmacnianiu
odpornoSci organizmu, co réwniez zmniejsza ryzyko
zachorowania na nowotwory (2).

W medycynie chifiskiej jezyny wykorzystywane
byly od wiekéw w leczeniu réznych choréb watroby,
w tym rowniez nowotworow tego narzadu. Nowotwor
watroby (HCC) zajmuje piate miejsce wsrdd najcze-
Sciej wystepujacych nowotwordéw, natomiast trzecie
pod wzgledem SmiertelnoSci (62). Zhao i wsp. (62)
badali przeciwnowotworowy potencjat alkaloidéw
wyekstrahowanych z korzeni Rubus aleaefolius Poir
przeciwko ludzkim komérkom nowotworowym wa-
troby (HepG2). Wykazali, ze substancje te hamuja
wzrost komoérek nowotworowych zaréwno in vitro,
jak i in vivo. Alkaloidy powodowaly zmniejszenie
objetosci i masy nowotworu, natomiast nie wpltywaty
negatywnie na mase ciata myszy, co Swiadczy o braku
efektéow ubocznych dla organizmu. Alkaloidy ob-
nizaty zywotnos$¢ komorek HepG2, wywolywaty ich
apoptoze. Wykazano réwniez, ze alkaloidy z jezyny
R. aleaefolius odznaczajg si¢ takze wlasciwosciami
antyangiogennymi (hamujg tworzenie si¢ nowych
naczyn krwiono$nych), co réwniez cze¢$ciowo ttumaczy
ich przeciwnowotworowe wlasciwosci (62).

Przeciwproliferacyjne wlasciwosci ekstraktow z ko-
rzeni jezyny Rubus parvifolius L. wykazano wobec
ludzkich komdrek biataczki szpikowej zar6wno w ba-
daniach in vitro, jak i in vivo. Ekstrakt z korzenia,
podawany do pozywienia myszy w iloSci 1 g dziennie,
hamowal wzrost nowotworu o 84,8% (63). Wykazano,
ze saponiny obecne w ekstrakcie znaczaco hamuja
réwniez rozrost komorek nowotworowych skory (czer-
niaka) in vitro iin vivo, poprzez zwickszenie apoptozy
komérek nowotworowych (64).

Wrzodziejace zapalenie jelita grubego jest przewle-
kla choroba zapalna, ktéra 10-krotnie zwieksza ryzyko
zachorowania na nowotwory okreznicy. Wykazano,
Ze u myszy karmionych jezynami (w postaci sprosz-
kowanej) znaczaco zmniejszone zostaly uszkodzenia
okreznicy wywotywane DSS (siarczanem dekstranu
sodu). Ochronne dziatanie zwigzane jest z utrzyma-
niem wlaSciwej masy ciala myszy oraz zmniejszeniem
owrzodzenia okreznicy (60).

Dane epidemiologiczne wskazuja, ze powstawanie
nowotworéw przewodu pokarmowego (przelyku,
zotadka, jelit) moze by¢ czesciowo hamowane po-
przez diet¢ bogata w warzywa i owoce. Nowotwory
te sa bardzo wrazliwe na modyfikacje diety, praw-
dopodobnie ze wzgledu na bezpoSredni kontakt
substancji bioaktywnych zawartych w sktadnikach po-
karmowych (65). Ekspresja enzymu COX-2 wzrasta
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w komorkach w stanie zapalnym. Tak wiec hamo-
wanie aktywnos$ci COX-2 moze by¢ wskaznikiem
potencjalnych wlaSciwosci przeciwnowotworowych.
Owoce jezyn jamajskich w stezeniu 100 ug/ml hamuja
aktywno$¢ enzymu COX-2 w okoto 20%. Ponadto
ekstrakty z owocow tych jezyn hamuja rozwdj nowo-
tworéw ptuc, odbytu (o 50% ekstrakt heksanolowy,
0 30% etanolowy), zotadka (o 37% ekstrakty hek-
sanolowe, 5% ekstrakty etanolowe), piersi (0 24%
ekstrakt heksanolowy) (66). Przeciwnowotworowe
witasciwoSci wykazywaly rowniez ekstrakty wodne
i etanolowe z suszonych i §wiezych owocow Rubus
caesius. Zahamowanie tworzenia nowotworow bylo
zalezne od rodzaju ekstraktu, jednakze wahalo sie
od 30 do 100% (44). Réwniez wodne ekstrakty nie-
dojrzatych owocéw R. coreanus hamowaly rozrost
komorek nowotworowych linii HT-29 (komoérki no-
wotworowe okreznicy i jelita grubego), podczas gdy
ekstrakty etanolowe wykazywaty tylko minimalny
efekt. Wodny ekstrakt hamowat synteze DNA oraz
apoptoze w komodrkach HT-29 (67). Ponadto wod-
no-etanolowe ekstrakty z Rubus sanctus wykazywaty
ochronne dziatanie na wyizolowane komorki watro-
bowe szczura traktowane toksycznym tetrachlorkiem
wegla (CCl4) (68).

Wykazano, ze rosliny wykorzystywane w chinskiej
medycynie tradycyjnej, w tym Rubus sp., o whasci-
woSciach przeciwnowotworowych, odznaczaja sie
wyzsza aktywnosScia przeciwutleniajaca niz inne ro-
Sliny. Ponadto aktywno$¢ przeciwutleniajaca jest
SciSle skorelowana z zawartoScia zwiazkow feno-
lowych, ktérych jest o wiele wigcej niz w innych
roslinach (20). Niektore zwiazki fenolowe moga
hamowadé rozwdj nowotworéw poprzez dziatanie
przeciwutleniajace lub przez modyfikacje funkcji
wielu bialek. Zwiazki fenolowe moga hamowac r6z-
ne stadia procesu nowotworowego. Modulujg one
sekrecje kinaz biatkowych w proliferujacych komor-
kach nowotworowych, indukuja ekspresje enzyméw
przeciwnowotworowych. Niektore taniny wykazuja
wlasciwosci przeciwnowotworowe prawdopodobnie
z powodu ich wlasciwosci przeciwutleniajacych. Silne
dziatanie ochronne witaminy C obserwowane jest
w przypadku nowotworéw zotadka, gérnej czesci
przewodu pokarmowego i trzustki. Natomiast istnieje
niewiele dowodéw popierajacych ochronne wiasci-
wosci witaminy C wobec nowotwordw jelita grubego,
piersi i prostaty. Obserwowano, ze flawonoidy za-
warte w pozywieniu hamuja wzrost komorek nowo-
tworowych in vitro (20). Reasumujac te doniesienia,
mozna stwierdzié, ze ekstrakty z r6znych gatunkow
jezyn moga by¢ wykorzystywane jako potencjalne
leki przeciwko wielu nowotworom.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych danych mozna
stwierdzic, ze jezyny stanowia bogate Zrédto substancji
biologicznie aktywnych, ktore moga by¢ wykorzystane
w przysztosci do zwalczania wielu choréb bakteryj-
nych, wirusowych, nowotworow itp. Jednakze wiele
jeszcze zostaje do zbadania, chociazby poznanie me-
chanizméw prozdrowotnych wtasciwosci jezyn, w celu
ich petiejszego wykorzystania. Ponadto istnieje wiele
gatunkow jezyn, ktorych potencjat do tej pory nie zo-
stal przebadany i to moze by¢ przedmiotem dalszych
badan, ze wzgledu na aktualny problem poszukiwania
nowych lekéw i substancji, ktore bytyby skuteczne
chociazby w zwalczaniu lekoopornych bakterii czy tez
choréb nowotworowych.
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