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SUMMARY

Cinnamon, the bark of different species of cinnamon, is a food spice used all over the world. In medicine, cinnamon is recom-
mended for dyspeptic conditions, fullness and flatulence, for symptomatic treatment of mild diarrhea and for the support of diabetes
treatment. Cinnamon contains essential oil, whose main active ingredient is cinnamaldehyde, as well as procyanidins and terpenes.
The paper presents the results of experiments performed on animals with induced diabetes assessing the antidiabetic activity of
the extract, cinnamon bark oil and cinnamaldehyde. They are also described regarding spasmolytic, analgesic and cardiovascular
stimulating activity.
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STRESZCZENIE

Cynamon, czyli kora réznych gatunkoéw cynamonowcow, jest przyprawq uzywang na calym Swiecie. W lecznictwie cynamon za-
lecany jest przy dolegliwosciach dyspeptycznych, uczuciu petnosci i wzdeciach, w leczeniu objawowym lagodnej biegunki, a takze
we wspomaganiu leczenia cukrzycy. Cynamon zawiera olejek eteryczny, ktorego glownym zwiqzkiem biologicznie aktywnym jest
aldehyd cynamonowy, a takze procyjanidyny i terpeny. W pracy zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych na zwierzetach
z cukrzycq doswiadczalng oceniajgcych aktywnosé przeciwcukrzycowq ekstraktu, olejku cynamonowego i aldehydu cynamonowego.
Zamieszczono tez dane dotyczqce aktywnosci spazmolitycznej, przeciwbdlowej i stymulujqcej ukiad sercowo-naczyniowy ekstraktu,

olejku i jego sktadnikow.

Stowa kluczowe: cynamon, zwiazki biologicznie aktywne, dzialanie przeciwcukrzycowe, badania in vivo

Wprowadzenie

Nazwa ,,cynamon” okreSlana jest kora roznych
gatunkéw cynamonowcow. Cynamon jest uzywany
na calym S$wiecie, jako aromatyczna przyprawa spo-
zywcza. Cynamonu dostarczaja gtéwnie dwa gatunki
cynamonowca: najczesciej cynamonowiec cejlof-
ski (Cinnamomum verum J.S. Presl, synonim C. zey-
lanicum Ness) oraz cynamonowiec wonny (C. cassia
J.S. Presl, synonim cynamonowiec chifski, kasja,
C. aromaticum Ness) (Lauraceae) (1).

W lecznictwie uzywane sa nastgpujace produkty:
Cinnamomi cortex — kora cynamonowca cejlonskiego,
Cinnamomi corticis tinctura — nalewka z kory cynamo-
nowca cejlofiskiego oraz olejki eteryczne: Cinnamomi
zeylanici corticis aetheroleum (olejek eteryczny z kory
odrostéw cynamonowca cejlofiskiego), Cinnamomi

cassiae aetheroleum (olejek z lisci i mtodych gatazek
cynamonowca chinskiego) oraz Cinnamomi zeylanici
folii aetheroleum (olejek eteryczny z liSci cynamonowca
cejlonskiego) (1-5).

Zwiazki wykryte w korze cynamonowca naleza
do roéznych grup chemicznych: olejek lotny do 4%,
zawierajacy gtownie aldehyd cynamonowy (60-75%
w olejku z cynamonowca cejlonskiego, 75-90% w olej-
ku z cynamonowca chifskiego), fenole (4-10%), w tym
eugenol (1-10%), ponadto pentacykliczne diterpeny,
proantocyjanidyny typu A i B, szczawian wapnia,
kumaryny (w wickszej iloéci w C. aromaticum), §luz,
zywica, cukry, witaminy i zwigzki mineralne (1, 3, 4).

Kora oraz olejek eteryczny zalecane sa jako tra-
dycyjne ziotowe produkty lecznicze do stosowania
wylacznie na podstawie dtugotrwatego uzytkowania,
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doustnie w leczeniu objawowym tagodnych, kurczo-
wych dolegliwosci zotadkowo-jelitowych, w tym wzdeé
i odbijania, a kora takze w leczeniu objawowym ta-
godnej biegunki. Preparaty w postaci naparu stosuje
si¢ w ilosci 1,5-4 g dobowo (po 0,5-1,0 g 3-4 x dz.);
plynnego ekstraktu: w dawkach 0,5-1,0 ml 3 x dz. (70%
etanol 1:1); nalewki: 2-4 ml dz., w dawkach podzielo-
nych (70% etanol 1:5); olejku eterycznego: 50-200 mg
dz., w dawkach podzielonych, 2-3 x dz. (w postaci
rozcieficzonej, powyzej 18. roku zycia). Tradycyjnie
kora stosowana jest tez we wspomaganiu leczenia cu-
krzycy oraz w fagodzeniu reumatycznych dolegliwosci
bolowych (1, 3).

Dotychczasowe badania przeprowadzone w warun-
kach in vitro przedstawione przez Czapska i wsp. (1)
dostarczyly dowod6éw na wplyw cynamonu na poprawe
metabolizmu komdérkowego glukozy, poprzez wiele
mechanizmoéw, takich jak aktywowanie kinazy recep-
tora insulinowego oraz zwigkszenie autofosforylacji
receptora insulinowego. Ponadto wzrost syntezy re-
ceptora glukozy GLUT4 i wzmocnienie jego blonowej
translokacji doprowadza do wzrostu wychwytu gluko-
zy przez komorke. Polepszenie transportu glukozy
przez btone komoérkowa zmniejsza insulinooporno$é
i prawdopodobnie odpowiada za obnizenie pozio-
mu insuliny. Aktywowanie receptordw uczynnianych
przez proliferatory peroksysomow — PPARy oraz
PPARa, poprawia wrazliwo$¢ na insuling. Opisane
jest ponadto hamowanie przez cynamon aktywnoSci
enzymoéw: trzustkowej amylazy i jelitowej glikozyda-
zy, odpowiedzialnych za rozktad weglowodanéw, co
wplywa na spowalnianie ich trawienia i wchlaniania.
Cynamon wplywa takze na zwigkszenie syntezy gliko-
genu watrobowego (1, 6-10).

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie wynikow
badan na zwierzetach laboratoryjnych, dotyczacych
skutecznosci w leczeniu cukrzycy oraz Swiadczacych
o aktywnosci spazmolitycznej, przeciwbolowej, a takze
wplywie cynamonu na uktad sercowo-naczyniowy.

Dziatanie przeciwcukrzycowe

Shihabudeen i wsp. (11) badali wptyw ekstraktu
z kory cynamonu na poziom glukozy po positku (PPG).
W eksperymencie w grupie szczuréw z cukrzyca wy-
wotywang streptozotocyna (STZ), po podaniu maltozy
oraz sacharozy prowadzono pomiar PPG. W grupie
kontrolnej (szczury bez cukrzycy), po podaniu maltozy
ekstrakt powodowat zmniejszenie odpowiedzi glike-
micznej o 65,1%. Natomiast u szczuré6w z cukrzyca
obserwowano obnizenie hiperglikemii w poréwnaniu
z grupa kontrolna o 78,2; 86,3 i 54,2%, gdy zwierze-
tom podawano ekstrakt odpowiednio w dawkach 300
1 600 mg/kg oraz akarboze w dawce 5 mg/kg. Podobna

reakcja wystepowala po podaniu sacharozy szczurom
bez cukrzycy i z cukrzyca, ktérym podawano ekstrakt
z kory cynamonu (obnizenie odpowiednio o 42,5%,
52,0-67,5%). Z kolei u szczuréw z cukrzyca, ktorym
podawano glukoze i ekstrakt z kory cynamonu, hi-
perglikemia popositkowa nie byta skutecznie obniza-
na. Obserwowane popositkowe ztagodzenie glikemii
wynika wiec z hamowania a-glukozydaz. Rezultaty
badan in vitro potwierdzily zdolno$¢ do hamowania
tego enzymu i wskazuja, zZe jest to jeden z mechani-
zmo&w supresji hiperglikemii popositkowej u szczuréw
z cukrzyca doswiadczalna. Cynamon moze by¢ wiec
potencjalnym nutraceutykiem, skutecznym w tagodze-
niu hiperglikemii popositkowe;.

Wykazano, ze ekstrakt z kory cynamonu zmniej-
szat niekorzystny wptyw diety z wysoka zawartoScia
fruktozy na metabolizm glukozy oraz na profil lipi-
doéw u szczuréw. Eksperyment prowadzono przez
60 dni, stosujac ekstrakt w dwoch dawkach. Poziom
glukozy na czczo (FPG) u szczuréw z wysokofruk-
tozowa dieta byl wyzszy w poréwnaniu z grupa kon-
trolna. Podawanie ekstraktu spowodowato znaczacy
spadek poziomu FPG jedynie u szczuréw karmionych
wysokofruktozowa dieta, w poréwnaniu ze szczurami
z grupy kontrolnej ze standardowa dietg oraz ze zwie-
rzetami karmionymi standardowg dieta i ekstraktem
z cynamonu. Wysoki poziom insuliny w surowicy
i poziom glikowanej hemoglobiny (HbA ), a tak-
ze podwyzszony poziom cholesterolu catkowitego
w osoczu, triglicerydéw i wolnych kwaséw thuszczo-
wych u zwierzat karmionych wysokofruktozowa dieta
normalizowat si¢ po podawaniu ekstraktu w wyzszej
dawce, natomiast nie wywierat on znaczacego efektu
w nizszej dawce. Po zakonczeniu eksperymentu w ho-
mogenacie watroby, nerek i mie$ni zwierzat doSwiad-
czalnych oznaczano poziom enzymdw wiaczonych
w metabolizm glukozy i stwierdzono, ze ekstrakt
z cynamonu powodowat normalizacje aktywnosci
badanych enzyméw (wzrost fruktozo-1,6-bifosfatazy
oraz glukozo-6-fosfatazy i spadek dehydrogenazy
glukozo-6-fosforanowej w diecie z fruktoza wra-
cat do poziomu obserwowanego w grupie zwierzat
ze standardowg dieta). Obnizony wysokofruktozo-
wa dieta poziom glikogenu i heksokinazy wzrastat
po traktowaniu badanym ekstraktem. U szczuréw
grupy kontrolnej nie obserwowano znaczacego wply-
wu. Wyniki badafn wykazuja wiec, ze ekstrakt z cyna-
monu stymuluje szlak sygnatu komérkowego insuliny,
co wplywa na zmniejszenie insulinoopornosci. Biorac
pod uwage zwiekszone spozycie fruktozy w die-
cie ludzi i wzrost wystepowania insulinoopornosci,
wlaczanie cynamonu do dziennej diety wydaje sie
uzasadnione (12).
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Sheng i wsp. wykonali badania ekstraktu wodnego
z kory cynamonu (CE) w warunkach in vivo w dwdch
modelach: z udzialem myszy karmionych wysoko-
kaloryczna dieta powodujaca otyto$¢ (szczep DIO
C57BL/6J wykorzystywany w modelu otyloSci wywo-
tywanej dieta) oraz myszy szczepu db/db (szczep z ge-
netycznie uwarunkowana otytoscig). W wyniku badan
stwierdzono, ze ekstrakt CE (w dawce odpowiadajacej
400 mg/kg/dzien) zwigkszat wrazliwo$¢ na insuling,
zmniejszal objawy hiperlipidemii, poprawiat czynno$¢é
watroby u myszy (normalizowanie podwyzszonych
pozioméw wolnych kwaséw thuszczowych (FFA), li-
poprotein niskiej gestosci (LDL), aminotransferazy
alaninowej (ALT) i aminotransferazy asparaginiano-
wej (AST)) w surowicy, a takze powodowat obnizenie
poziomu glukozy na czczo, poprawial tolerancje gluko-
zy oraz wywolywat obnizenie poziomu insuliny w suro-
wicy u myszy DIO i myszy db/db. W badaniach in vitro
autorzy udowodnili wptyw cynamonu na receptory ak-
tywowane przez proliferatory peroksysoméw (PPARy
i PPARa). PPAR s3 czynnikami transkrypcyjnymi
regulujacymi ekspresje gendéw wiaczonych w proces
adipogenezy, metabolizm weglowodandw i lipidow.
Uczestnicza one w zaburzeniach metabolicznych, ta-
kich jak: otytos¢, insulinooporno$¢, dyslipidemia oraz
nadcis$nienie tetnicze. Wplyw cynamonu na PPARy
i PPARa jest wiec korzystny w cukrzycy zwiazanej
z otytoscia i hiperlipidemia (10).

W kolejnych badaniach szczurom z cukrzyca wywo-
fana streptozotocyna podawano doustnie wodny eks-
trakt z kory cynamonu (CE) przez 22 dni. U szczuréw
z cukrzyca, ktére przyjmowaly CE w dawce wiekszej niz
30 mg/kg/dzien, obserwowano zmniejszenie objawow
hiperglikemii i nefropatii, zwigkszong ekspresje biatka
rozprzegajacego-1 (UCP-1 — biatko w komodrkach
brunatnej tkanki ttuszczowej, ktére wptywa na wyko-
rzystanie przez komorki pozywienia do wytwarzania
energii) oraz zwi¢ckszong translokacje¢ transportera
glukozy 4 (GLUT4) w brunatnej tkance tlhuszczowej
oraz w tkance mig$ni. Wyniki potwierdzity badania
z uzyciem hodowli adipocytow 3T3-L1, w ktorych CE
podwyzszal poziom translokacji GLUT4 i zwigkszat
wychwyt glukozy. Wyniki badan potwierdzily zatem
rowniez niezalezny od insuliny mechanizm dzialania
przeciwcukrzycowego, poprzez zwickszenie ekspresji
biatka mitochondrialnego UCP-1 oraz zwigkszong
translokacje GLUT4 w tkance mie$niowej i tluszczo-
wej, co ma istotny wplyw na zmniejszanie objawow
hiperglikemii i nefropatii (13).

Qin i wsp. (9) ocenili wptyw ekstraktu z kory cyna-
monu na poziom insuliny u szczuréw, stosujac metode
klamry euglikemicznej (ztoty standard w ocenie insu-
linoopornosci). Badanie polega na oznaczeniu ilo$ci

glukozy, ktora powinna by¢ wprowadzona do organi-
zmu, aby utrzymac stata warto$¢ glikemii, czyli stale
stezenie glukozy we krwi, przy podawaniu insuliny
dozylnie przez 120 min. Poziom glukozy bada sie co
5 min. Analizie poddano takze zmiany w szlaku sygna-
lizacyjnym insuliny w mig$niach szkieletowych. W gru-
pie zwierzat wydzielono grupe kontrolna oraz otrzy-
mujaca doustnie ekstrakt z cynamonu (30 i 300 mg/
kg masy ciata: C30 i C300). Po 3 tygodniach szczury,
ktérym podawano ekstrakt z cynamonu, wykazywaty
znaczaco wyzsza szybko$¢ wlewu glukozy (GIR) przy
3 mU/kg/min infuzji insuliny w poréwnaniu z grupa
kontrolng (wzrost 0 118 i 146% dla C30 i C300). Przy
wlewie insuliny 30 mU/kg/min, GIR u szczuréw C300
wzrastat o 17% w stosunku do grupy kontrolnej. Nie
stwierdzono znaczacych rdéznic w aktywacji receptora
insulinowego (IR)-f, substratéw receptora insulino-
wego (IRS)-1 i 3-kinazy fosfatydyloinozytolu (PI 3K)
miedzy grupa szczuréw otrzymujaca ekstrakt w iloSci
300 mg/kg i kontrolna. Natomiast poziom stymulo-
wanych insuling receptoréw IR-f3 w migSniach szkie-
letowych oraz poziom fosforylacji reszt tyrozynowych
w IRS-1 u szczuréw otrzymujacych ekstrakt C300
byly odpowiednio wyzsze o 18 i 33%. Dodatkowo
procesowi temu towarzyszyt wzrost do 41% poziomu
IRS-1/PI 3K. Fosforylacja reszt tyrozynowych odgrywa
gtéwna role w przekazywaniu sygnatu komoérkowego
pod wptywem insuliny. Ekstrakt z kory cynamonu
poprawiat wiec dziatanie insuliny poprzez zwigkszenie
wychwytu glukozy in vivo oraz wzmocnienie szlaku
sygnalizacji insuliny w mi¢$niach szkieletowych.

Ekstrakt wodny z kory cynamonu oraz z imbiru
podawany otytym szczurom karmionym dieta wyso-
kottuszczowa, z cukrzyca wywolywana alloksanem,
powodowatl wyrazne zmniejszenie masy ciata, poprawe
profilu lipidowego, obnizenie poziomu glukozy i lep-
tyny, z rownoczesnym zwigkszeniem poziomu insuliny
u szczurdw z cukrzyca, a takze normalizacje podwyz-
szonych pozioméw enzymo6w watrobowych (AST, ASP,
alkalicznej fosfatazy — ALP). Ekstrakty z obu surow-
cow wplywaly na wzrost poziomu enzymdéw przeciw-
utleniajacych w nerkach (dysmutazy ponadtlenkowe;j,
peroksydazy glutationowej, katalazy). A zatem cyna-
mon oraz imbir dzieki dzialaniu hipolipidemicznemu,
przeciwdiabetycznemu, przeciwutleniajacemu i hepa-
toochronnemu moga wspomagac walke z otyloscia
i cukrzyca (14).

Aldehyd cynamonowy (CA) podawano w trzech
r6znych dawkach (5, 101 20 mg/kg m.c.) przez 45 dni
szczurom z cukrzyca wywotywang streptozotocy-
na (STZ). Stwierdzono, ze poziom glukozy znaczaco
i dawkozaleznie obnizat si¢ po podawaniu CA, w po-
rownaniu do grupy kontrolnej. CA w dawce 20 mg/kg

(30
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m.c. réwniez obnizat poziom glikowanej hemoglobi-
ny (HbA, ), catkowitego cholesterolu i triglicerydow
oraz powodowal znaczacy wzrost poziomu glikogenu
watrobowego i cholesterolu HDL, a takze przywracat
zmieniony poziom enzyméw w osoczu (ALT, AST,
dehydrogenazy mleczanowej — LDH, alkalicznej fos-
fatazy — ALP i kwasnej fosfatazy — ACP) do poziomu
bliskiego normie. Podobnie na wspomniane parame-
try wptywat podawany jako substancja referencyjna
glibenklamid w dawce 0,6 mg/kg m.c. Rezultaty
tych eksperymentow wskazuja na hipoglikemiczne
oraz hipolipidemiczne dziatanie CA u szczuréw
z cukrzyca (15).

Anand i wsp. (16) takze poddali badaniom aldehyd
cynamonowy (CA). Badania wykonano na szczurach
z cukrzyca wywotywana STZ, ktérym podawano do-
ustnie CA (20 mg/kg m.c.) przez 2 miesiace. Proba
odniesienia byt glibenklamid w dawce 200 mg/kg m.c.
Rejestrowano parametry, takie jak: masa ciata, poli-
dypsja (wzmozone pragnienie), masa watroby i nerek,
poziom glukozy na czczo (FBG), HbA i poziom in-
suliny w osoczu. Po 60 dniach trwania eksperymentu
stwierdzono, ze masa ciala podwyzszona u szczuréw
z cukrzyca obnizala si¢ w grupie leczonej oboma pre-
paratami, nieco obnizala si¢ tez polidypsja, obnizona
masa watroby normalizowala si¢ (jednak biorac pod
uwage zmiany w masie ciata, wplyw byt niewielki).
CA zapobiegal wzrostowi masy nerek, powodowat
znaczace obnizenie podwyzszonych pozioméw FBG,
HbA , a takze podnosit poziom insuliny u zwierzat.
Po zakoficzeniu eksperymentu analizom poddano
watrobe, nerki i migsien tylnej koficzyny szczurow.
Zaobserwowano, ze w trakcie inkubacji izolowanych
wysepek trzustkowych w obecnosci glukozy, CA sty-
mulowat uwalnianie insuliny ponad dwukrotnie silniej
w stosunku do grupy kontrolnej i silniej niz w grupie
otrzymujacej glibenklamid, a takze powodowat spadek
glikogenu w mig$niach i watrobie u szczuréw z cu-
krzyca. Wykazano réwniez, ze aktywnoS§¢ catkowitej
kinazy pirogronianowej (PK) obnizona u szczuréw
z cukrzyca, normalizowata si¢ zaréwno po podawaniu
CA, jak i po glibenklamidzie, natomiast znaczacy
wzrost aktywnej postaci PK u szczuréw cukrzyco-
wych obnizat si¢ wylacznie w grupie otrzymujacej CA.
Ponadto zwigkszona aktywnos¢ karboksykinazy fosfo-
enolopirogronianowej (PEPCK) w watrobie i w ner-
kach zwierzat z cukrzyca normalizowala si¢ wyraznie;j
po CA niz po zwiazku referencyjnym. Nalezy dodac,
ze PK oraz PEPCK naleza do kluczowych enzymow
bioracych udzial w metabolizmie glukozy.

Uzyskane wyniki Swiadczyly o stymulowaniu syntezy
glikogenu, hamowaniu glukoneogenezy i poprawie
metabolizmu glukozy pod wptywem CA. Badano tez

wplyw CA na ekspresje mRNA kluczowych regula-
torowych enzymdéw metabolizmu glukozy w watrobie
i nerkach. Dowiedziono, ze istotnie obnizony poziom
ekspresji mRNA kinazy pirogronianowej u szczuréw
z cukrzyca normalizowat si¢ do wartoSci zblizonych
do prawidtowych pod wplywem CA i glibenklamidu.
Obserwowano tez wplyw na poziom mRNA karbok-
sykinazy w watrobie i nerkach, podczas gdy w grupie
z cukrzyca znaczaco on wzrastat, po podaniu CA
i glikenamidu ulegal obnizeniu do wartosci prawi-
dtowych. Stwierdzono ponadto, ze insulinotropowy
efekt CA powodowat zwiekszanie wychwytu glu-
kozy przez wzrost translokacji transportera gluko-
zy (GLUT4) w tkankach obwodowych odpowiednio
z 42,8 do 73,1% u szczuréw z wywotana cukrzyca
po podawaniu cynamonu.

Oceniano rowniez wplyw olejku eterycznego z kory
C. zeylanicum na wczesne stadium nefropatii cukrzy-
cowej. Nefropatie cukrzycowa wywolywano przez
podawanie alloksanu, natomiast olejek stosowano
w réznych dawkach (5, 10 i 20 mg/kg m.c., dootrzew-
nowo). Badano takie parametry, jak: poziom glu-
kozy we krwi na czczo, cholesterolu catkowitego,
lipoprotein o wysokiej gestoSci, mocznika, substancji
reagujacych z kwasem tiobarbiturowym, zredukowa-
nego glutationu i katalazy zaréwno w grupie zwierzat
leczonych olejkiem, jak i glipizydem (10 mg/kg m.c.)
i poréwnywano z grupa kontrolna. Badania histopato-
logiczne tkanki nerki wykazaty ochronny wplyw olejku
cynamonowego, co wskazuje na jego potencjalna
skuteczno§¢ w ochronie przed wywolywanym przez
alloksan uszkodzeniem nerek. Maksymalny spadek
stezenia glukozy we krwi na czczo osiagnieto przy
podawaniu olejku w dawce 20 mg/kg m.c. (17).

Badania Zari i Al-Logmani (18) wskazuja, ze dieta
zawierajaca olejek z C. zeylanicum poprawiata nie-
ktoére parametry fizjologiczne u szczuréw z cukrzyca
wywolywana STZ, zwlaszcza gdy byta ona stosowana
przez dtuzszy okres. U szczurdéw z cukrzyca stwier-
dzono znaczny wzrost poziomu glukozy we krwi,
triglicerydéw, cholesterolu, lipoprotein o niskiej ge-
sto$ci (LDL), mocznika, ALT oraz AST, podczas
gdy poziomy cholesterolu HDL, biatka catkowitego
i kwasu moczowego byly znaczaco obnizone w poréw-
naniu do szczuréw kontrolnych. Podawanie olejku
cynamonowego przez 7 tygodni szczurom z cukrzycg
powodowato znaczne obnizenie poziomu badanych
parametréw, natomiast poziom cholesterolu HDL
byl podwyzszony u szczuréw z cukrzyca, ktérym nie
podawano olejku (grupa kontrolna).

Oceniano takze dtugo- i krétkoterminowy wptyw
ekstraktu z kory cynamonu na spozycie zywnosci,
mase ciata, glikemie, poziom lipidéw u szczuréw
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zdrowych i z cukrzyca doSwiadczalng. Badanie prze-
prowadzono w dwoch fazach, na czterech grupach
szczurow. W fazie I oceniano wptyw na poziom
glukozy we krwi na czczo (grupy 1 i 2) oraz poziom
glukozy we krwi po positku (grupy 314). Grupy 113
otrzymywaly wode destylowana, a grupy 2 i 4 ekstrakt
z cynamonu. W fazie II badano wplyw podawania
cynamonu na przestrzeni 1 miesigca na spozycie zyw-
nosci, mase ciata, stezenie glukozy we krwi i lipidy.
Grupa A (woda destylowana) i grupa B (ekstrakt
z cynamonu) obejmowaly szczury zdrowe, natomiast
w grupie C (woda destylowana) i D (ekstrakt z cy-
namonu) uczestniczyly szczury z cukrzycg doswiad-
czalna. Profil lipidow w surowicy i HbA  okreslano
w pierwszym i ostatnim dniu, natomiast FPG, mase
ciata i spozycie pokarmu co 5 dni. Po doustnym po-
daniu glukozy w grupach B i D nastepowat szybszy
spadek stezenia glukozy we krwi w poréwnaniu z gru-
pa kontrolna. Zaobserwowano, ze roznica w spozyciu
pokarmu po miesigcznym podawaniu ekstraktu z cy-
namonu wystepowata tylko u szczuréw z cukrzyca,
co sugeruje, Zze cynamon zwieksza uczucie sytosci
i moze dzialac przez nasilenie aktywnosci hormondéw
inkretynowych. Podobnie znaczace réznice po poda-
niu ekstraktu w FBG i FPG oraz HbA  wykazano
tylko u szczuréw z cukrzycg (w zakresie fizjologicz-
nych poziomdw, bez hipoglikemii). Nie zauwazono
zmian u zdrowych zwierzat, u ktérych funkcjonuja
prawidtowe mechanizmy homeostazy glukozy. W gru-
pach otrzymujacych ekstrakt z cynamonu poziomy
cholesterolu catkowitego i LDL byly nizsze w 30. dniu
doSwiadczenia zaréwno u zwierzat zdrowych, jak
i z cukrzyca. Ekstrakt z kory C. zeylanicum obnizat
zatem poziom glukozy we krwi, zmniejszal spozycie
pokarmu i poprawiat parametry lipidowe u szczuréw
z cukrzyca doswiadczalna (19, 20).

Aktywnos¢ spazmolityczna, przeciwbolowa
oraz wplyw na uklad sercowo-naczyniowy

Aldehyd cynamonowy wykazuje aktywnos¢ roz-
kurczowa. Podawany dozylnie w dawkach 5 i 10 mg/
kg m.c., hamowat zaréwno skurcze perystaltyczne
zotadka u szczuréw, jak i skurcze propulsywne u my-
szy. Potwierdzeniem byly wyniki uzyskane u szczuréow
przy zastosowaniu dozylnym dawek 5-20 mg/kg m.c.
aldehydu cynamonowego, gdzie obserwowano zmniej-
szanie perystaltyki zotadka oraz dawki 250 mg/kg m.c.
u myszy, po podaniu ktérej dootrzewnowo nastepo-
wato zmniejszenie perystaltyki jelit (3).

Aldehyd cynamonowy (CA) okazal si¢ glownym
agonistg receptora ankiryny 1 (TRPAT1). Po ekspre-
sji receptora TRPA1 w komoérkach nabtonkowych

zoladka myszy, po podaniu pojedynczej dawki CA,
obserwowano znaczne zmniejszenie spozycia pokarmu
i szybkoSci oprozniania zotadka. Kolokalizacje TRPA1
i greliny w komoérkach endokrynnych dwunastnicy ob-
serwowano zaréwno in vivo, jak i w linii komdrkowej
MGN3-1 (model komérek wydzielajacych greling),
w ktorych inkubacja z CA powodowata wzrost eks-
presji receptora TRPAL1 i insuliny. Po stymulacji CA
poziom greliny byt nizszy niz w kontrolnej grupie
szczuréw. Ponadto u otytych myszy karmionych przez
5 tygodni dietg zawierajaca CA, znacznie zmniejszat
si¢ przyrost masy ciata i poprawiata si¢ tolerancja
glukozy, bez wyraznej zmiany wydzielania insuliny.
W tkance tluszczowej zaobserwowano regulacje ge-
now zwiazanych z utlenianiem kwaséw tluszczowych.
Podsumowujac, wyniki potwierdzaja dziatanie hipo-
glikemiczne aldehydu cynamonowego oraz zapobie-
gajace otylosci (21).

Poza tym aldehyd cynamonowy hamowat rozwdj
nadzerek w zotadku myszy pod wpltywem stresu (3).

Wyodrebniony z kory cynamonu chifskiego kwas
3-(2-hydroksyfenylo)-propionowy i jego O-glukozyd
zapobiegaly powstawaniu wrzodow zotadka u szczu-
row. Substancje te podawano doustnie lub pozajeli-
towo w dawce 40 pg/kg m.c. zwierzetom z wywota-
nym za pomoca fenylobutazonu i etanolu stresem
doswiadczalnym. Stwierdzono, ze kwas 3-(2-hydrok-
syfenylo)-propionowy nie hamowat wydzielania kwa-
su zotadkowego, natomiast pobudzat przeptyw krwi
w zotadku (22).

W innym eksperymencie olejek cynamonowy
(2,5 ml/kg m.c.) podawano szczurom na godzing przed
uszkodzeniem btony S§luzowej za pomoca 70% eta-
nolu. W prébkach uzyskanych z zotadka badano pH,
sktad §luzu i wskaznik owrzodzenia. Oznaczano po-
ziom dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), aldehydu
malonowego i katalazy (CAT) w homogenatach zo-
fadka, watroby i nerek oraz hemolizacie erytrocytow.
W grupie zwierzat otrzymujacej olejek obserwowa-
no normalizacje zmienionych etanolem badanych
parametréw. Wyniki badania histopatologicznego
wykazaty ponadto, ze olejek cynamonowy chronit
tkanki zotadka, watroby i nerek przed uszkodzeniami
wywotanymi przez etanol (23).

W dawkach 5 i 10 mg/kg m.c. olejek cynamonowy
podawany dozylnie dziatat stymulujaco na uktad ser-
cowo-naczyniowy. Podawany dozylnie psom w daw-
kach 5 i 10 mg/kg m.c. wykazywat zalezny od dawki
efekt hipotensyjny. Aldehyd cynamonowy stymulowat
wydzielanie zéfci u szczuréw (500 mg/kg m.c.) oraz
aktywnos¢ uktadu nerwowego u krolikow (10-20 mg/
kg dotetniczo), a takze hamowat aktywnos¢ ruchowa
myszy (250-1000 mg/kg, doustnie) (3).
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Suchy etanolowy ekstrakt z kory C. zeylanicum,
podawany doustnie myszom w teScie goracej plytki
i w teScie skrecania w obecnoSci kwasu octowego
w dawce 200 i 400 mg/kg masy ciala wykazywal daw-
kozalezne dziatanie przeciwbolowe. Podawany do-
ustnie szczurom w dawce 400 mg/kg m.c. powodowat
zmniejszenie stanu zapalnego i wykazywal dziatanie
przeciwproliferacyjne (3).

Aktywnosc przeciwzapalng wodnego ekstraktu z cy-
namonu chifiskiego obserwowano na myszach, ktérym
podawano go doustnie przez 6 dni przed dootrzew-
nowym wstrzyknieciem LPS. Godzine po stymulacji
LPS okreslano poziom TNF-o i IL-6 w surowicy krwi.
Podawanie ekstraktu myszom znacznie obnizylo po-
ziomy TNF-a i IL-6. Najwyzsza aktywnoS$¢ ekstraktu
z cynamonu odnotowano pod wpltywem frakcji zawie-
rajacej najwiecej polifenoli (24).

Podsumowanie

Badania in vitro dostarczyty dowodow wplywu cy-
namonu na rézne poziomy szlaku sygnalizacyjne-
go insuliny. Mechanizm dziatania polegal gtéwnie
na aktywowaniu kinazy receptora insulinowego oraz
zwiekszeniu autofosforylacji receptora insulinowego,
wzrodcie syntezy receptora GLUT4 i wzmocnieniu
jego blonowej translokacji poprzez szlak sygnaliza-
cji AMPK, aktywowaniu PPARy oraz PPARaq, co
prowadzito do polepszenia transportu glukozy przez
btone komorkowa, a takze do wzrostu wychwytu
glukozy oraz wplywu na poprawe wrazliwosci na in-
suling. Mechanizm dziatania obejmuje tez hamowanie
trzustkowej amylazy i jelitowej glikozydazy, a takze
zwigkszenie syntezy glikogenu watrobowego.

Badania in vivo na zwierzetach obejmowaly nato-
miast ocen¢ dzialania przeciwcukrzycowego ekstraktu
z kory, aldehydu cynamonowego oraz olejku z kory
cynamonu.

Wyniki badaf z udzialem szczuréw z wywotlana
cukrzycg doSwiadczalng wykazaly zdolno$¢ cynamonu
i jego sktadnikéw do normalizacji metabolizmu gluko-
zy, poprawy profilu lipidowego oraz zmian masy ciata.

U szczuréw z cukrzyca wywotana STZ, cynamon,
szczegOlnie gdy podawano go przez okres 1-2 miesiecy,
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powodowat obnizenie poziomu glukozy na czczo i po po-
sitku oraz hemoglobiny glikowanej, a takze zmniejsze-
nie masy ciata zwierzat. Zmiany te uwidacznialy si¢
u zwierzat z cukrzyca, w przeciwienstwie do grupy
kontrolnej szczuréw zdrowych, ktérym podawano cyna-
mon. Ponadto zanotowano wzrost poziomu glikogenu
watrobowego i insuliny. Nastepowata normalizacja
enzymOw bioracych udzial w metabolizmie weglowo-
dandw, a takze enzymdw watrobowych, zmienionych
u szczurdw z cukrzyca. Cynamon obnizal poziom cho-
lesterolu catkowitego, triglicerydow, LDL, a takze
podnosit poziom HDL zaréwno u szczuréw zdrowych,
jak i z cukrzyca. Podawany szczurom z dieta wysoko-
fruktozowa, wysokokaloryczna, rowniez obnizal poziom
glukozy na czczo i hemoglobiny glikowanej, poprawiat
wrazliwo$¢ na insuling, obnizat objawy hiperlipidemii,
zmniejszat poziom podwyzszonych dieta enzymow wa-
trobowych i powodowal wzrost poziomu endogennych
enzymow przeciwutleniajacych. Wplyw na zmniejszenie
insulinoopornos$ci u zwierzat potwierdzono, stosujac
metode klamry euglikemicznej. Cynamon wptywat po-
nadto na obnizenie hiperglikemii popositkowej na dro-
dze hamowania aktywnosci glikozydaz.

Obnizenie stezenia glukozy we krwi i zmniejszenie
zapotrzebowania na insuling moze pomdéc w zapobie-
ganiu niszczenia komorek trzustkowych  w przewle-
ktej hiperglikemii w cukrzycy. Spadek hemoglobiny
glikowanej zmniejsza ryzyko choroby makro- i mi-
kronaczyniowej. Normalizacja glikemii ma kluczo-
we znaczenie w zapobieganiu i hamowaniu rozwoju
przewleklych powiktan cukrzycy zaréwno o typie
makro-, jak i mikronaczyniowym. Ponadto dzialanie
obnizajace poziom cholesterolu wraz z wlasciwos$ciami
przeciwutleniajacymi cynamonu moze takze poten-
cjalnie przyczyni¢ sie do zmniejszenia ryzyka rozwoju
mikro- i makroangiopatii u chorych z cukrzycg oraz
stanowi¢ uzupeienie leczenia pacjentdw z otytoscia,
hiperlipidemia i chorobami uktadu krazenia bez zdia-
gnozowanej cukrzycy.

Zwraca uwage udowodniona aktywno$¢ spazmoli-
tyczna, przeciwzapalna, przeciwbdlowa oraz stymu-
lujaca uktad sercowo-naczyniowy cynamonu i jego
sktadnikow.
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