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SUMMARY

The paramount function of the immune system is to constantly defend our bodies against foreign antigens. This extraordinary
achievement of evolution actively combats pathogens (viruses, bacteria and fungi) as well as toxins found in the external environment.
At the same time, immunity disorders may cause various conditions such as autoimmune diseases, cancers and immunodeficiencies.
Hence, scientists are actively seeking immunomodulating substances. Plant oils hold a special place among substances having im-
munostimulating or immunosupressive properties. This review presents the current state of knowledge about the immunomodulating
effects of black carraway (Nigella sativa) seeds oil.
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STRESZCZENIE

Nadrzednym zadaniem uktadu odpornosciowego jest ciggla obrona naszego organizmu przed antygenami zidentyfikowanymi jako
obce. W kazdej minucie to niezwykie osiggniecie ewolucji aktywnie zwalcza drobnoustroje patogenne (wirusy, bakterie i grzyby) oraz
substancje toksyczne pochodzqce ze Srodowiska zewnetrznego. Jednak w wyniku zaburzeri immunologicznych mogq rozwijac¢ sie
rozne choroby, np. autoimmunologiczne, nowotwory czy niedobory odpornosci. W zwiqzku z tym naukowcy poszukujg substancji
o potencjale immunomodulujgcym. W obrebie substancji obdarzonych wtasciwosciami immunostymulujgcymi czy tez immunosu-
presorowymi, szczegolne miejsce zajmujq oleje roslinne. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie dotychczasowej wiedzy na temat
immunomodulujqcego dziatania oleju z nasion czarnuszki siewnej (Nigella sativa).

Stowa kluczowe: olej z nasion Nigella sativa, immunomodulacja, limfocyty, cytokiny, zapalenie

Wstep

Sterowanie odpowiedzia uktadu immunologicznego
ma dla nas coraz wigksze znaczenie ze wzgledu na
zwigkszajacy si¢ odsetek pacjentéw z zaburzeniami
odpornodci. Z jednej strony nadreaktywno$¢ komoérek
uktadu odpornoSciowego prowadzi¢ moze do rozwoju
nadwrazliwosci, alergii, odrzucania przeszczep6éw lub
odpowiedzi przeciw wlasnym tkankom. Z drugiej

strony zbyt niski poziom reagowania sktadowych ukta-
du nie zapewni organizmowi wiasciwej ochrony prze-
ciw czynnikom chorobotwdrczym, takim jak bakterie
czy wirusy. Niemal w kazdym przypadku odporno§é
zaburzy¢ moze szereg czynnikdw, takich jak: stres,
brak aktywnosci fizycznej oraz nieprawidtowe nawyki
Zywieniowe. Z tego tez wzgledu istotne jest poszuki-
wanie substancji, ktore albo beda dziata¢ pobudzajaco
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na komorki uktadu odpornosciowego (immunostymu-
latory), albo takie, ktore reakcje odpornosSciowe beda
hamowa¢ (immunosupresory) (1). Celem niniejszej
pracy jest zaprezentowanie dotychczasowej wiedzy
naukowej na temat immunomodulujacego dziatania
oleju z nasion czarnuszki siewnej, ktory znalazl zasto-
sowanie nie tylko w zywieniu, ale rowniez w kosmetyce
i medycynie.

Komorki uktadu odpornosciowego

Uktad immunologiczny zlozony jest z dwoch inte-
gralnych czesci: odpowiedzi nieswoistej (wrodzonej)
oraz swoistej (nabytej), ktore maja za zadanie obrone
przed zewnatrz- i wewnatrzkomoérkowymi antygenami.
W obrebie odpowiedzi nabytej opisuje sie odpowiedz
humoralna zwigzang z rozpuszczalnymi biatkami zwa-
nymi przeciwciatami oraz odpowiedZ komoérkowa, kto-
ra tworza limfocyty. MozliwoSci odpowiedzi swoistej
sa wysoce rozwinig¢te poprzez obecnos¢ réznorodnych
receptoréw powierzchniowych limfocytow T (ang.
T cell receptor — TCR) oraz receptoréw immunoglo-
bulinowych limfocytéw B, ktore rozpoznaja swoiste
antygeny. Istnieje Scista wspoétpraca pomiedzy limfo-
cytami T i B a szeregiem innych komérek nalezacych
do odpowiedzi wrodzonej: granulocytow, monocytow
i makrofagéw, komodrek dendrytycznych oraz komérek
NK (ang. natural killer) (2).

Komoérki dendrytyczne maja receptory Fc wigzace
staly fragment przeciwcial dla immunoglobulin typu
G (IgG), dlatego skutecznie wychwytuja antygeny
zwiazane z przeciwciatami. W ten sposob po pierwot-
nej odpowiedzi humoralnej antygeny moga przetrwac
w uktadzie odporno$ciowym, co umozliwia utrzy-
manie pamieci immunologicznej. Makrofagi wraz
z komdrkami dendrytycznymi stymuluja ekspresje
biatek gtéwnego uktadu zgodnosci tkankowej (ang.
major histocompatibility complex — MHC) klasy II.
Z tego powodu odgrywaja zasadnicza role w prze-
twarzaniu i prezentacji antygenow limfocytom T
CD4". Prezentacja antygendéw przez makrofagi lub
inne komorki APC (ang. antygen-presenting cells) jest
niezbedna do wywotania komdrkowej odpowiedzi
immunologicznej. Z kolei komérki NK naleza do
uktadu odpornosci wrodzonej, tworzac pierwsza
lini¢ obrony przed antygenami (wirusami) i wlasny-
mi zmienionymi nowotworowo komodrkami. Sa one
odpowiedzialne za zjawisko naturalnej cytotoksycz-
nosci (2).

Prekursory limfocytéw T, tak jak pozostate ele-
menty morfotyczne krwi, wytwarzane sa przez szpik
kostny. Nastepnie nabywaja one wlasciwosci immu-
nologicznych w grasicy w procesie dojrzewania, stam-
tad wedruja do krwi obwodowej i petnia okreSlone

funkcje w ramach tzw. odpornos$ci komoérkowe;.
Charakteryzuja si¢ obecnoscia na swojej powierzch-
ni swoistych receptorow réznicowania (ang. cluster of
differentiation — CD), w tym antygenu CD3. Ponadto
w ich obrebie wyrdzniono podstawowe klasy lim-
focytow T: cytotoksyczne (T) z receptorem CDS,
pomocnicze (T,) z receptorem CD4, a takze regulato-
rowe (T, ) (3). Poza tym na ich powierzchni wystepuja
liczne antygeny o charakterze kostymulujagcym (CD28)
czy aktywacyjnym (CD25, CD69 i in.) (3).

Rola limfocytéw cytotoksycznych (T) jest rozpozna-
wanie i niszczenie komodrek zakazonych drobnoustro-
jami wewnatrzkomorkowymi i komorek nowotworo-
wych za pomoca wydzielanych substancji cytolitycz-
nych (np. perforyna, granzym) lub poprzez aktywacje
tzw. receptorow Smierci (np. antygen CD95). Ich
aktywacja zachodzi pod wptywem okreslonych cy-
tokin po rozpoznaniu antygenu zwiazanego z MHC
klasy I na komorce jadrzastej (4).

Z kolei limfocyty pomocnicze (T,) naleza do sub-
populacji komérek z powierzchniowym receptorem
réznicowania CD4. W zaleznoS$ci od wydzielanej
cytokiny mozna podzieli¢ je na mniejsze grupy pet-
nigce odmienne funkcje, m.in. T,1, T,2, T,17 (5).
Limfocyty T, reguluja odpowiedz immunologiczng
organizmu poprzez wspétdziatanie z innymi ko-
morkami. Limfocyty T, 1, wydzielajac interferon
gamma (IFN-y) oraz interleukine 12 (IL-12), kon-
troluja odpowiedZ typu komodrkowego zalezna od
makrofagéw (6).

Makrofagi wytwarzaja znaczne iloSci cytokin, dlate-
go sa one waznym elementem w niektdrych rodzajach
odpowiedzi komorkowej. Wydzielane cytokiny maja
wplyw m.in. na limfocyty T i B. Limfocyty T, 2 poprzez
wydzielanie IL-4, IL-5 czy IL-10 reguluja odpowiedz
limfocytéw B (6). Z kolei T, 17, wydzielajac cytokiny,
takie jak IL-17, IL-21 czy IL-22, biora istotny udziat
w rozwoju reakcji zapalnej przeciw réznym drobno-
ustrojom chorobotwodrczym (6).

Limfocyty regulatorowe (T, ) o fenotypie
CD4+CD25"e"FoxP3* stanowia jedynie 5-10% limfocy-
téw z receptorem CD4, jednak petnig wazna funkcje,
jaka jest ogdlnoustrojowa ochrona przed chorobami
o podtozu autoimmunologicznym. Dowiedziono, ze
limfocyty T, hamuja nadmierng odpowiedz innych
komérek uktadu odporno$ciowego, zapobiegajac tym
samym autoreaktywnej odpowiedzi immunologiczne;.
Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu réznych mecha-
nizméw, poczawszy od indukceji apoptozy (programo-
wanej Smierci komorki), poprzez zmniejszenie dostep-
nosci IL-2, ktéra stymuluje proliferacje limfocytow, az
do produkcji duzych ilosci cytokin przeciwzapalnych,
takich jak IL-10 czy IL-35 (7).
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Limfocyty B sa komo6rkami uktadu odpornosciowe-
go zwigzanymi z odpowiedzig immunologiczna humo-
ralna, czyli zalezna od przeciwciat. Komorki te, podob-
nie jak limfocyty T, maja na swojej powierzchni swoiste
receptory dla antygendw BCR (ang. B cell receptor).
Ich zasadnicza rola jest synteza immunoglobulin,
ktdére rozpoznaja odpowiednie obszary, a nastepnie
wigza fragmenty obcego antygenu, co pozwala na jego
opsonizacje, neutralizacje i fagocytoze. Przeciwciata
biorg réwniez udziat w reakcjach cytotoksycznosci za-
leznej od przeciwciat (ang. antibody-dependent cellular
cytotoxicity — ADCC), a takze posrednicza w aktywacji
uktadu dopehiacza (8).

Zaburzenia w wytwarzaniu oraz funkcji wyzej
wymienionych komorek uktadu odpornoSciowego
moga przyczyniac sie¢ do rozwoju wielu réznych cho-
rob. Warto tu wspomnie¢ o chorobach wynikajacych
z tzw. nadmiernej aktywnoSci, do ktorych zalicza-
my m.in.: alergie, astme oskrzelowa oraz choroby
kompleksow immunologicznych (np. toczef rumie-
niowaty ukladowy), a takze choroby z niedoboru
odpornosci (np. niedobdr odpornoséci w przebiegu
zakazenia wirusem HIV).

Rola oleju z nasion czarnuszki
w regulacji ukladu odpornosciowego

Z nasion czarnuszki (Nigella sativa) mozna wy-
izolowac 30-50% oleju ttustego, ktérego gléwnymi
sktadnikami sg nienasycone kwasy ttuszczowe: li-
nolowy (55,6%), oleinowy (23,4%), o-linolenowy
w §ladowe;j iloci (0,4-1%) oraz kwas eikozadienowy
wystepujacy bardzo rzadko w przyrodzie (2,6-3%).
Poza tym w oleju znajduja si¢ takze zwiazki czynne,
takie jak: tymochinon (30-48%), tymohydrochinon,
ditymochinon, p-cymen (7-15%), karwakrol (6-12%),
4-terpineol (2-7%), t-anetol (1-4%), a-pinen i tymol.

Nasiona zawieraja ponadto alkaloidy izochinolino-
we (nigelling, nigelliming), alkaloidy diterpenowe (ni-
gellaming) oraz imidazolowe (nigellidyne, nigellicyne),
a takze saponiny triterpenowe (o-hederyng) (9).

Olej z nasion N. sativa ma potwierdzone dziatanie
przeciwutleniajace i przeciwzapalne, co jest zwiaza-
ne z zahamowaniem przez tymochinon wytwarzania
5-lipooksygenazy i cyklooksygenazy, enzyméw bio-
racych udziat w syntezie leukotrienéw i prostaglan-
dyn (9). Sa tez doniesienia o jego dziataniu przeciw-
nowotworowym, ktére wigze si¢ najprawdopodob-
niej z wywolywaniem apoptozy, czyli programowanej
Smierci komorki, za co réwniez ma odpowiadac ty-
mochinon (10).

Immunomodulacyjne dzialanie oleju z nasion czar-
nuszki jest mniej poznane i nie do kofica wyjaSnione,

co prawdopodobnie wynika z tego, ze w badaniach
stosowane sg modele zwierzece, gldéwnie myszy
i szczury. Aczkolwiek na przestrzeni ostatnich paru
lat zaczely pojawiaé sie¢ doniesienia na temat jego
wplywu rowniez na organizm ludzki.

W 1995 roku Haq i wsp. (11) opublikowali wy-
niki badan in vitro, ktére dotyczyly wptywu nasion
Nigella sativa i ich rozpuszczalnych frakcji na pro-
liferacje ludzkich limfocytéw, wytwarzanie cytokin,
a takze aktywno$¢ fagocytarng leukocytéw. Nie wy-
kryto immunomodulujacego dziatania N. sativa na
odpowiedz limfocytéw stymulowanych za pomoca
takich mitogendw, jak fitohemaglutynina, konka-
nawalina A czy mitogen szkartatki (Phytolacca).
Stymulujacy wptyw frakcji o niskiej masie cza-
steczkowej N. sativa zostal zauwazony dopiero
w odpowiedzi limfocytow na komorki allogeniczne,
co zwiazane byto ze wzrostem iloSci IL-3. Nie za-
uwazono wplywu badanej frakcji na wytwarzanie
IL-2, ktéra jest odpowiedzialna za stymulacje od-
powiedzi proliferacyjnej limfocytéw. Autorzy nie
zaobserwowali rOwniez, zeby frakcje oleju z nasion
czarnuszki mialy jakikolwiek wptyw na aktywnosc
przeciwbakteryjna leukocytéw.

Galhena i wsp. (12) przeprowadzili badania
w celu okreSlenia dzialania chemoochronnego od-
waru sktadajacego si¢ z nasion Nigella sativa, korze-
ni Hemidesmus indicus i ktacza Smilax glabra w od-
niesieniu do wywotanego bleomycyna uszkodzenia
cytogenetycznego ludzkich limfocytéw. Izolowane
z krwi obwodowej limfocyty poddawano dziataniu
na bleomycyne w dawce 40 wg/ml przez 2 godzi-
ny w obecnos$ci réznych dawek odwaru (100, 300
i 600 wg/ml). Efekt modulacji odwaru na wywota-
ne bleomycyna uszkodzenie cytogenetyczne oce-
niano na podstawie stopnia aberracji chromoso-
mowych (AC), tworzenia mikrojader (MN) oraz
powstawania ognisk YH2AX (biatko histonowe
DNA). Stopien aberracji AC, tworzenie si¢ MN
oraz liczba ognisk YH2AX byly zdecydowanie nizsze
w limfocytach traktowanych wczes$niej odwarem, co
Swiadczy o tym, ze moze on chroni¢ komorki ukta-
du odpornosciowego przed uszkodzeniem DNA.
Inni autorzy (13) przebadali 7 saudyjskich roslin
leczniczych, w tym N. sativa, pod katem ich wilasci-
woSci przeciwutleniajacych. Stosujac test z uzyciem
8-hydroksydeoksyguanozyny (8-OHdG), marke-
ra odzwierciedlajacego oksydacyjne uszkodzenie
DNA, wykazano, ze ekstrakty z nasion czarnuszki
w stezeniach 10-100 ug/ml znaczaco obnizaly po-
ziom 8-OHdG w hodowli ludzkich limfocytéw, co
sugeruje, ze ekstrakty z nasion czarnuszki moga
mie¢ zastosowanie przeciwutleniajace (13).
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Wyzej wymienione prace przedstawiaja wplyw na-
sion N. sativa na ludzkie limfocyty in vitro w réznych
modelach do$wiadczalnych. Nalezy jednak pamietac,
Ze obecnie nasiona i olej z czarnuszki sg powszechnie
dostepne na rynku jako dodatek do zywnoSci. Ponizej
wiec zostaly przedstawione wyniki badan, ktore miaty
na celu przeanalizowanie, jak olej i ekstrakty z czar-
nuszki wplywaja na uktad odpornosciowy zwierzat
i ludzi in vivo.

Islam i wsp. (14) opublikowali wyniki badan doty-
czacych lotnej frakcji oleju z nasion czarnuszki pod
wzgledem jego wlasciwo$ci immunomodulujacych
i cytotoksycznych. W tym celu uzyto szczuréw, ktore
byly immunizowane antygenem duru brzusznego.
Nastepnie analizowano poziom swoistych przeciwciat
w surowicy krwi oraz oceniano liczbe obwodowych
komorek uktadu odpornoSciowego. Okazalo sig, ze
u zwierzat poddanych dziataniu frakcji lotnej z ole-
ju czarnuszki miano swoistych przeciwciat spadto.
Ponadto obserwowano spadek liczby neutrofilow,
ktéremu towarzyszyt wzrost liczby limfocytow oraz
monocytéw. Na podstawie uzyskanych wynikéw ba-
dan autorzy doszli do wniosku, ze lotng frakcje oleju
z N. sativa mozna uzna¢ za potencjalny Srodek im-
munosupresyjny.

Inny zespot przeprowadzit badania na chomikach
z cukrzycg eksperymentalng (15). Celem ekspery-
mentu bylo wyja$nienie mechanizméw wywotujacych
efekt hipoglikemiczny po podaniu oleju z nasion
N. sativa oraz udowodnienie jego potencjalnego
dziatania immunomodulujacego. Cukrzyce wywo-
fano wstrzyknigciem dootrzewnowym streptozoto-
cyny w dawce 65 mg/kg masy ciata. Nastepnie po
6 tygodniach od wywotania cukrzycy chomikom za
pomoca sondy zotadkowej podawano olej z czar-
nuszki w dawce 400 mg/kg masy ciala. Po pierwsze
wykazano, ze olej ma dziatanie hipoglikemizujace.
Ponadto autorzy udowodnili, ze podawanie oleju
z nasion N. sativa znaczaco zwigkszyto aktywnosc
fagocytarng makrofagdéw otrzewnowych oraz licz-
be limfocytéw we krwi obwodowej w poréwnaniu
z chomikami kontrolnymi, co by z kolei §wiadczyto
0 dzialaniu immunostymulujacym.

Obiektem kolejnych badan in vivo prowadzonych
przez Cemek i wsp. (16) byly szczury poddawane ra-
dioterapii. Celem tego badania bylo okreslenie dzia-
fania przeciwutleniajacego i radioochronnego oleju
z nasion Nigella sativa i poréwnanie go z dziataniem
zredukowanego glutationu (GSH). Zwierzetom po-
dawano olej z czarnuszki w dawce 1 ml/kg masy ciala,
a takze wstrzykiwano GSH w dawce 150 mg/kg masy
ciala przez kolejnych 30 dni. Nastepnie zwierzeta
poddawano dzialaniu promieniowania w dawce 6 Gy

oraz okres§lano poziom markerow stresu oksydacyjne-
go, takich jak dialdehyd malonowy (MDA) i azotany,
a takze oceniano liczbe limfocytéw krwi obwodowe;.
Okazalo sie, ze olej z nasion N. sativa wykazuje
dziatanie podobne do zredukowanego GSH, tzn.
znaczaco obniza poziom markeréw stresu oksyda-
cyjnego, a jednocze$nie zapobiega zmniejszaniu si¢
liczby limfocytow krwi obwodowej pod wptywem na-
promieniowania. Otrzymane wyniki $wiadcza o tym,
ze olej z nasion czarnuszki ma potencjalne dziatanie
przeciwutleniajace, co jest zgodne z obserwacjami in
vitro uzyskanymi przez Daradka i wsp. (13). Wydaje
si¢, Zze olej z nasion N. sativa moze ochraniaé¢ komorki
przed uszkodzeniem wywotanym promieniowaniem
jonizujacym, ktore jest czgsto stosowane w radiote-
rapii nowotworéw ludzkich.

Kolejne badania mialy na celu okre§lenie wptywu
tymochinonu (jednego ze sktadnikéw oleju z nasion
Nigella sativa) na liczbe biatych krwinek (WBC) (17).
Swinki morskie, u ktérych zostaly wywotane zmiany
w plucach poprzez podanie albuminy jaja kurzego,
otrzymywaly kolejno wode pitna oraz wode zawie-
rajaca rozne stezenia tymochinonu. Nastepnie oce-
niano liczbe biatych krwinek w wysickowym ptynie
plucnym. Autorzy wykazali, ze pod wptywem tymo-
chinonu dochodzi do zmniejszenia zmian patologicz-
nych w ptucach, co bylo zwiazane ze spadkiem liczby
eozynofilow w tkance oraz mniejsza produkcja §luzu,
ktérym towarzyszyt spadek stezenia IL-4 i wzrost
IFN-y we krwi. Wyniki te dowiodly, ze tymochinon
wchodzacy w sktad oleju z nasion N. sativa moze
by¢ czynnikiem zmniejszajacym stan zapalny w obre-
bie tkanki ptucnej. Ponadto podwyzszenie poziomu
IFN-y we krwi moze $wiadczy¢ o wzmaganiu od-
powiedzi immunologicznej zwigzanej ze wzrostem
limfocytow T, 1 odpowiedzialnych za odpowiedz
typu komoérkowego. Kolejne badania tego samego
zespotu potwierdzily, ze w poptuczynach oskrzelo-
wo-pecherzykowych uczulonych Swinek spada ilo$¢
eozynofilow i neutrofili, przy jednoczesnym wzroscie
liczby limfocytéw i monocytéw (18). Badania zostatly
nastepnie powtdrzone z uzyciem ekstraktu wodno-
-etanolowego z nasion N. sativa (19). Wykazano, ze
ekstrakt ten zmniejsza stan zapalny w obrebie ptuc
uczulonych $winek (19) i podobnie jak tymochinon,
powoduje spadek stezenia IL.-4 oraz wzrost IFN-ywe
krwi tych zwierzat (20). Powyzsze wyniki sugeruja,
Ze to najprawdopodobniej tymochinon, ktéry moze
stanowi¢ 3-48% oleju z czarnuszki, jest czynnikiem
immunosupresyjnym.

Roéwniez Duncker i wsp. (21) potwierdzili, ze
ekstrakt z nasion czarnuszki siewnej moze tago-
dzi¢ alergie. Myszy, ktére zostaly uwrazliwione za
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pomoca albuminy jaja kurzego i otrzymywatly eks-
trakt z nasion N. sativa lub tymochinon, charak-
teryzowaly sie mniejsza liczba komorek tucznych
w jelicie, czemu towarzyszylo zmniejszenie objawoéw
alergii pokarmowej. Poniewaz otrzymano podobne
wyniki bez wzgledu na to, czy uzyto ekstraktu czy
samego tymochinonu, wydaje si¢ to potwierdzac
teze o immunosupresyjnym dzialaniu wtasnie tego
zwiazku. Z kolei Michel i wsp. (22) udowodnili,
ze frakcja biatkowa wodnego ekstraktu z nasion
Nigella sativa wykazuje efekt hepatoochronny, kto-
ry byl zwiazany ze zmniejszeniem stezenia cytokin
sprzyjajacych procesom zapalnym (TNF-a, IL-18
czy INF-y) zaréwno we krwi badanych zwierzat,
jak i w samej watrobie (22). Wyniki te potwierdza-
ja immunosupresyjne dziatanie oleju z czarnuszki,
przy czym zwracaja uwage na fakt, ze w ekstrakcie
biatkowym réwniez moga znajdowac sie czynniki
hamujace reakcje zapalne.

Gholamnezhad i wsp. (23) badali poziom r6znych
cytokin, w tym prozapalnych, u szczuréw podda-
nych wysitkowi fizycznemu. Szczury obciazone duzym
wysitkiem charakteryzowaly sie wysokimi stezenia-
mi IL-6 i TNF-o, ktérym towarzyszyt wzrost IL-10.
U szczuréw poddanych umiarkowanemu wysitkowi nie
obserwowano zmian w poziomie cytokin, ich wzrost
ujawnit si¢ dopiero po podaniu etanolowego ekstrak-
tu z nasion N. sativa. Z kolei u szczuréw poddanych
duzemu wysitkowi fizycznemu podanie ekstraktu
znaczaco zmniejszato stezenie TNF-o. Ponadto olej
nasion czarnuszki zmniejszal znaczaco stosunek cy-
tokin T, 1 do T, 2 u szczuréw poddawanych wysitkowi
umiarkowanemu, co bylo zwiazane przede wszystkim
ze wzrostem stezenia IL-4. Tutaj warto zaznaczy¢, ze
przy duzym wysitku fizycznym obserwowano podobny
efekt, ktory byl zwiazany z jednoczesnym spadkiem
IFN-yiwzrostem IL-4. Na tej podstawie sprecyzowa-
no stwierdzenie, ze podawanie oleju lub ekstraktéw
z nasion N. sativa moze zmieni¢ profil cytokin pro-
i przeciwzapalnych.

Jak wynika z powyzszego przegladu, zdecydo-
wana wiekszo$¢ prac opiera si¢ na modelach zwie-
rzecych, trudno wiec uzyskane wyniki odnie$¢ do
immunologii cztowieka. Jednak niedawno ukazata
si¢ praca (24), w ktorej opisano wyniki stosowania
oleju z nasion czarnuszki siewnej u pacjentek cier-
piacych na reumatoidalne zapalenie stawéw (RZS).
Jest to przewlekta, zapalna choroba tkanki tacz-
nej, uwarunkowana immunologicznie (25). Ma ona
charakter systemowy i wynika z nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu limfocytow T CD4*. Gheita
i Kenawy (24) w swoich badaniach skupili si¢ na tym,
jak doustne podawanie przez miesiac oleju z nasion

czarnuszki w kapsutkach wptywa na objawy oraz
parametry kliniczne u pacjentek z RZS. Ich wyniki
udowodnily, ze produkt ten moze mie¢ dziatanie
immunosupresyjne, poniewaz po kilku tygodniach
doszto do spadku liczby biatych krwinek, a pacjentki
przestaly skarzy¢ si¢ na poranna sztywnoS$¢ stawow,
zmniejszyla sie tez liczba bolacych stawéw. Ponadto
doszto do obnizenia wskaznika aktywnoS$ci choroby
wedlug skali DAS-28 (ang. disease activity score 28).
W kolejnym badaniu klinicznym (26) wykazano, ze
u pacjentow otrzymujacych olej z nasion N. sativa
doszto do wzrostu stezenia IL-10 w surowicy krwi,
natomiast poziom TNF-o, ktéry odgrywa istotna
role w rozwoju objawoéw stawowych w przebiegu
RZS, nie ulegt zmianie. Poza tym wykazano, ze
pod wplywem oleju z nasion czarnuszki u pacjentéw
z RZS dochodzi do obnizenia poziomu MDA oraz
tlenku azotu, co potwierdza, ze olej ten wykazuje
dzialanie przeciwutleniajace.

Ten sam zesp6t badawczy (27) opublikowat réw-
niez wyniki badaf immunologicznych u pacjentéw
z RZS, ktére wskazuja, ze doustne podawanie pa-
cjentom oleju z nasion N. sativa po 2 miesiacach
doprowadzito do znacznego obnizenia poziomu
biatka C-reaktywnego o wysokiej czutoS$ci (hs-
CRP) oraz wskaznika DAS-28, a takze zmniejsze-
nia obrzgku stawOw w poréwnaniu z pacjentami,
ktérzy w tym samym czasie otrzymywali placebo.
O ile u 0s6b otrzymujacych placebo nie stwierdzono
zadnych zmian w parametrach immunologicznych,
to u otrzymujacych olej z nasion czarnuszki po
8 tygodniach doszto do obnizenia liczby limfocytéw
CD8*, czego efektem bezpoSrednim byl wzrost sto-
sunku CD4*/CD8*. U tych pacjentéw doszto takze
do wzrostu liczby limfocytéw Treg. Jest to jedno
z interesujacych badaf wykonanych z udziatem
ludzi, ktére pokazuje potencjat immunomodulu-
jacy olejku z nasion czarnuszki, choé nie wyja$nia
mechanizmu obserwowanego efektu na poziomie
komoérkowym.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazuja, ze
olej z nasion czarnuszki siewnej zawiera substancje
o wlaSciwoSciach prozdrowotnych. Nie dysponujemy
jednak wynikami badan, ktére pozwolityby na ocene,
w jakim stopniu produkt ten, a takze jego sktadniki
moga oddzialywaé na ludzki organizm. Lepsze po-
znanie wlaSciwoSci immunomodulacyjnych oleju oraz
ekstraktow z nasion N. sativa mogloby by¢ bardzo
pomocne przy opracowywaniu terapii choréb o pod-
fozu zapalnym czy autoimmunologicznym na drodze
modyfikacji uktadu odpornosciowego.
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