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ANTOCYJANY - CHARAKTERYSTYKA, WYSTEPOWANIE
I ODDZIALYWANIE NA ORGANIZM CZLOWIEKA

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta chemiczna i biologiczna charakterystyka antocyjanéw — barwnikoéw sze-
roko rozpowszechnionych w $wiecie roslin, o udowodnionych wtasciwosciach prozdrowotnych.

Antocyjany naleza do polifenolowych zwigzkow organicz—nych — flawonoidow. Obecnie znanych jest
kilkaset naturalnych barwnikéw antocyjanowych (uzyskiwanych m.in. z winogron, aronii, czarnych porze-
czek) i ponad sto uzyskiwanych syntetycznie. Zwiazki te wykazuja wlasciwosci prozdrowotne. Do najwaz-
niejszych nalezy dzialanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe, przeciwnowotworowe.

Stowa kluczowe: polifenole, antocyjany, przeciwutleniacze, wtasciwosci prozdrowotne

Wprowadzenie

Polifenole to jedna z gtdwnych grup wtornych metabolitow roslin, bardzo zrdzni-
cowanych pod wzgledem struktury, masy czasteczkowej oraz wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Obecnie znanych jest kilka tysigcy zwigzkdéw zalicza-
nych do naturalnych zwigzkow fenolowych, m.in. kwasy hydroksybenzoesowe, hy-
droksycynamonowe, naftochinony, ksantony, stilbeny i flawonoidy [5].

Wspo6lng cecha polifenoli, zwlaszcza tych, w ktérych grupy hydroksylowe wyste-
puja w pozycji orto- lub para-, jest tatwos¢ wilaczania si¢ do reakcji redoks. Dzigki
zdolnosci do przenoszenia protondéw i elektronéw zwigzki fenolowe nie tylko same
fatwo ulegaja utlenianiu, ale rdwniez, przez chinony powstajace w wyniku ich utlenie-
nia, mogg posredniczy¢ w utlenianiu innych zwigzkow, niereagujacych bezposrednio
z tlenem [32].

Celem niniejszej pracy byla chemiczna i biologiczna charakterystyka antocyja-
noéw — barwnikéw szeroko rozpowszechnionych w $wiecie roslin, o udowodnionych
wlasciwosciach prozdrowotnych.

Dr n. med. E. Pigtkowska, dr inz. A. Kopeé, dr hab. inz. T. Leszczyniska, prof. UR, Katedra Zywienia
Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul Balicka 122, 30-149
Krakow



ANTOCYJANY — CHARAKTERYSTYKA, WYSTEPOWANIE I ODDZIALYWANIE NA ORGANIZM CZEOWIEKA 25

Antocyjany — charakterystyka chemiczna

Antocyjany naleza do polifenolowych zwigzkdéw organicznych — flawonoidow, cha-
rakteryzujacych si¢ szkieletem weglowym Cy —C; — Co. Wszystkie barwniki antocyjano-
we sg pochodnymi kationu flawyliowego — 2-fenylobenzopiryliowego, ktdry moze wy-
stepowa¢ w formie karboniowej lub bardziej rozpowszechnionej oksoniowej [32].

Struktura antocyjanéw moze by¢ bardzo ztozona i zréznicowana. Barwniki anto-
cyjanowe roznig si¢ rodzajem i1 miejscem wystepowania podstawnikow. W wyniku
hydrolizy kwasowej zwigzki te rozpadaja si¢ na cukry i antocyjanidyny, zwane inaczej
aglikonami. W produktach naturalnych antocyjany wystepuja najczesciej w postaci
mono-, di- lub triglikozydéw [31].

Antocyjany to duza grupa barwnikow roslinnych zaliczanych do tzw. naturalnych
substancji nieodzywczych (NSN) pochodzenia roslinnego rozpuszczalnych w wodzie
[36]. Barwniki te wystepuja w kwiatach, owocach, lisciach, todygach, a rzadziej w
korzeniach i drewnie. W komorkach znajdujg si¢ w wakuolach, w postaci granulek
roznej wielkos$ci, natomiast §ciany komorkowe i tkanki migzszu nie zawierajg antocy-
janow.

Znanych jest kilkaset naturalnych barwnikéw antocyjanowych i ponad 100
otrzymanych syntetycznie. Wérdd ok. 20 antocyjanidyn tylko takie, jak: pelargonidyna,
cyjanidyna, peonidyna, delfinidyna, petunidyna, malwidyna wystepuja w barwnikach
rozpowszechnionych w zywnos$ci pochodzenia roslinnego W poszczegdlnych gatun-
kach owocow lub warzyw wystepuje od kilku do kilkunastu antocyjandéw, ktore cha-
rakteryzujg si¢ zréznicowang barwg, od pomaranczowej poprzez roézne odcienie czer-
wieni i fioletu az do barwy niebieskiej, co uwarunkowane jest ich budowa. Decyduja
one o odcieniu i stabilno$ci barwy produktu, np. w truskawkach dominujagcym barwni-
kiem jest 3-glukozyd pelargonidyny, a w winogronach 3-glukozyd malwidyny [19, 31,
37].

Nazwa antocyjany zostata po raz pierwszy uzyta w 1835 r. przez Marquarta do
okreslenia niebieskich barwnikoéw kwiatéw chabru [25]. Obecnos¢ szczegdlnie duzych
ilosci antocyjanow stwierdzono w tkankach roslin wysokogorskich, stad zostata wysu-
nigta hipoteza, ze spemiajg one rol¢ czynnika chronigcego tkanki przed nadmiarem
promieniowania ultrafioletowego. Synteza antocyjanow jest procesem fotochemicz-
nym, dlatego tez owoce (np. morele, brzoskwinie, jabtka, gruszki) dojrzewajace na
drzewach i bezposrednio naswietlane promieniowaniem stonecznym maja pehniejsze
zabarwienie w stosunku do owocéw zerwanych wczesniej 1 dojrzewajacych w maga-
zynach [28]. Najintensywniejsze barwy majg mtode liScie oraz pedy, w ktorych wyste-
puje niedobor chlorofilu, maskujgcego czysta barwe antocyjanow. Przebarwienie lisci,
oznaczajace ujemny wpltyw czynnikow atmosferycznych na rosliny (np.: chiéd lub
silne promieniowanie ultrafioletowe), spowodowane jest ich obrong przez wytwarzanie
antocyjanéw [3, 26].
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Z uwagi na intensywng barwe znajduja one szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym jako barwniki. Whasciwosci lecznicze antocyjanow, ktdre znane byly od
dawna w medycynie ludowej, obecnie coraz szerzej wykorzystywane sg we wspolcze-
snym przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym [24].

Nomenklatura antocyjanow pochodzi od nazwy tacinskiej rosliny, z ktérej dany
zwigzek zostal wydzielony, np.: cyjanina — kwiaty btawatka (Centaurea cyanus L.),
delfinina — kwiaty ostrézek (Delphinum consolida L.), fragaryna — owoce poziomki
(Fragaria vesca L.).

Antocyjany sg zwigzkami nietrwatymi i w srodowisku wodnym, w zalezno$ci od
pH, ulegaja przemianom powodujagcym zmiany barwy produktéw, z ktorych zostaly
wyizolowane. W srodowisku kwasnym (pH < 3) majg barwe czerwong, w Srodowisku
obojetnym (pH = 7) — fioletowa, natomiast w $rodowisku zasadowym (pH > 11) ich
barwa staje si¢ niebieska [17, 31].

Struktura czasteczek antocyjandéw ma istotny wplyw na odcien, intensywno$c¢
oraz stabilno$¢ barwy. Zwigkszenie liczby grup hydroksylowych w pier§cieniu B po-
woduje przesunigcie maksimum absorpcji w kierunku fal dtugich i zmiang¢ barwy od
pomaranczowej przez czerwong do fioletowej, natomiast zastgpienie grup hydroksylo-
wych metoksylowymi cofa t¢ tendencj¢. Podobne dziatanie wywotujg takze procesy
kopigmentacji antocyjandw i tworzenie kompleksow z metalami. Zwigzki mogace
tworzy¢ kopigmenty z antocyjanami to m.in. flawonoidy, polifenole, alkaloidy lub
aminy oraz same antocyjany [8, 31]. Wynikiem kopigmentacji jest zwigkszenie inten-
sywnosci barwy (efekt hiperchromowy) i przesuni¢cie maksimum absorpcji w kierun-
ku fal dhlugich (efekt batochromowy). Efekt ten zalezy od struktury, stosunku stgzen
barwnika i kopigmentu, pH, sktadu rozpuszczalnika oraz temperatury srodowiska [4,
32].

Nieodwracalne przemiany barwnikdéw antocyjanowych sg spowodowane gldwnie
procesami oksydatywnej polimeryzacji i powodujg zmiany czerwonej, naturalnej bar-
wy owocOw, na czerwonobrunatng, charakterystyczng dla produktéw diugo przecho-
wywanych. Szybko$¢ tych przemian zalezy glownie od wystgpowania w surowcu
czynnikoéw inicjujacych procesy utleniania oraz od temperatury i czasu jej dziatania.
Mechanizm przemian antocyjandéw, prowadzacy do tworzenia si¢ czerwonych oligo-
merow 1 brunatnych form spolimeryzowanych, nie zostat dotychczas wyjasniony. Po-
dawane przez niektorych autorow schematy tych przemian sg prawdopodobnie tylko
jednymi z mozliwych kierunkow zachodzacych proceséw. Powstajace w wyniku tych
reakcji barwne, kilkuczasteczkowe pochodne antocyjanow sg odporne na zmiany pH
oraz na dziatanie SO,. Jest to korzystne, gdyz zwigksza stabilno$¢ barwy produktow
o matej kwasowosci. Ta wtasciwos¢ jest rowniez wykorzystywana przy oznaczaniu
monomerow antocyjanow.
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Ogrzewanie produktow owocowych w czasie zagg¢szczania czy termicznego
utrwalania przyspiesza procesy oksydatywnej polimeryzacji antocyjanéw i zmiany
barwy przetworéw owocowych. Jednak krotkie ogrzewanie, np. kilkanascie minut
w temp. 100 °C, nie powoduje widocznych zmian barwy. Podobne procesy zachodza
w czasie sktadowania — bardzo istotng role odgrywa temperatura. Przy sktadowaniu
w temp. <10 °C, nawet przez kilka miesi¢cy, zmiany barwy sg zwykle niewielkie [32].

Absorpcja i metabolizm antocyjanéw w organizmie

Biologiczna aktywno$¢ antocyjandéw jest mocno zwigzana z ich absorpcja i meta-
bolizmem. Ostatnie badania wskazuja, ze zwiazki te sa3 w ograniczony sposéb absor-
bowane z zywnosci, a ich stezenie w osoczu miesci si¢ w zakresie nM - uM (niskie
warto$ci). Wchtanianie antocyjanéw zachodzi zarowno w zoladku, jak i w jelicie cien-
kim [33]. Duza czg¢s¢ tych zwiazkow nie ulega metabolizmowi, badz tez przeksztatca
si¢ w pochodne glukuronidow czy tez sulfokoniugaty. Antocyjany i ich metabolity
moga by¢ obecne w moczu do ok. 24 h po ich spozyciu [8, 13].

Wystepowanie antocyjanéw w roslinach; ich znaczenie i zastosowanie

Gléwnym zrodtem pozyskiwania antocyjanow, w skali $wiatowej, sa winogrona.
Stanowia one jedng czwarta swiatowych zbioréw owocow, a ponad potowa z nich to
winogrona czerwone. Po procesie ttoczenia moszczu w ich skorkach pozostaje duza
ilos¢ antocyjanéw, ktore sa ekstrahowane w dalszych etapach. Coraz czegsciej proces
obrobki winogron czerwonych nastawiony jest na uzyskanie koncentratu winogrono-
wego o spotggowanych wihasciwosciach barwiacych. W naszej strefie klimatycznej
glownymi surowcami antocyjanowymi sg: aronia i czarna porzeczka. W przysztosci, w
produkcji antocyjandéw zaznaczy si¢ coraz wickszy udzial surowcéw, ktore obecnie
mozna uzna¢ za niekonwencjonalne. Takim surowcem jest np. czarna marchew. Poma-
ranczowa marchew, jakg znamy obecnie (zawierajgca karoten) jest stosunkowo mto-
dym surowcem w kuchni. Marchew uzywana przez naszych przodkéw byta biata badz
czarna. Marchew czarng nadal wykorzystuje si¢ do celow konsumpcyjnych w Turcji.
Za czarng barwe jej korzenia odpowiedzialne sg wlasnie antocyjany. Obecnie obserwu-
je si¢ ponowne zainteresowanie tym warzywem ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskiwania
z niej antocyjandéw. Jednorodnos¢ i stabilnos¢ zwigzkéw wystepujacych w marchwi
czyni z niej dobre Zrodto substancji do barwienia napojow na kolor czerwony [25].

Jednym z powszechnie wystepujacych surowcoéw antocyjanowych jest owoc bo-
rowki czernicy (Vaccinium myrtillus L.), zwanej inaczej czernica, czarng jagodg lub
borowka. Wywary z owocdéw stosowane sg jako $rodek przeciwzapalny, przeciwbie-
gunkowy 1 przeciwwrzodowy. Bordwki stosuje si¢ w niezytach zotadka i jelit oraz
w zapaleniu pecherza i drég moczowych. Owoce borowki sg stosowane w przemysle
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spozywczym jako barwniki do win, sokéw oraz wyrobu konfitur, dzeméw i barwienia
deserow. Suszone owoce uzywane sg w mieszankach ziotowych [24].

Cyjanina jest jednym z antocyjanow wystepujacych w kwiatach blawatka (chaber,
modrak — Centaurea cyanus L.). Jest to roslina kwitngca od maja do wrzes$nia o inten-
sywnie niebieskiej barwie kwiatéw. Do celow przemystowych zbiera si¢ same kwiaty
wyskubane z koszyczkow kwiatowych i suszy szybko w warunkach naturalnych w
cieniu lub suszarniach ogrzewanych do temp. 35 °C. Surowiec ma pigkng szafirowa
barwe 1 wykorzystywany jest do mieszanek ziotowych [15]. Btawatek, mimo ze jest
chwastem rosngcym na lgkach i w zbozu, jest ros$ling miododajng, wchodzi w sktad
kadzidet i jest uzywany w przemysle farbiarskim. W ziololecznictwie wykorzystywany
jest w chorobach watroby 1 w nieprawidtowej przemianie materii. Charakteryzuje si¢
dziataniem przeciwzapalnym i stosowany jest jako srodek moczopedny w chorobach
nerek i drég moczowych [24].

Kwiat malwy czamej (Malve hortensis) zawierajacy malwidyng jest jednym
z najbogatszych surowcow antocyjanowych. Jest to uprawna roslina dwuletnia.
W drugim roku wegetacji wytwarza ped kwiatowy do 3 m wysokosci z licznymi kwia-
tami zabarwionymi od wystepujacych w nich antocyjanéw na ciemnofioletowo lub
prawie czarno. Zbierane sg same kwiaty, ktore nastgpnie sg suszone i wykorzystywane
do barwienia win, likieréw, przetwordw spozywczych, a takze tkanin [15].W lecznic-
twie surowiec ten stosuje si¢ w stanach zapalnych jamy ustnej i gardla oraz przy
chrypce 1 przy zaburzeniach miesigczkowych oraz pomocniczo w fagodzeniu nieprzy-
jemnych objawow okresu przekwitania u kobiet [15, 16].

Owoc bzu czarnego (Fructus sambitci), podobnie jak btawatek, zawiera glikozy-
dy cyjaniny. Bez jest drzewem lub krzewem pospolitym w catym kraju. Czasem
wprowadzane sg do uprawy wyhodowane odmiany tego gatunku. Rosliny majg charak-
terystyczny nieprzyjemny zapach. Surowcem zielarskim i barwierskim sg owoce. Doj-
rzale maja prawie czarna barwe [15]. Stosuje si¢ je jako $rodek o dziataniu napotnym
w chorobach przezigbieniowych, w stanach zapalnych zotadka i jelit, maja tez wlasci-
wosci moczopedne i przeciwbiegunkowe. W starozytnosci Rzymianie uzywali czarne-
go bzu do farbowania wlosow [14, 16].

Ketmia szczawiowa (Hibiskus sabdariffa L.) to niski krzew uprawiany w rejonach
o cieptym klimacie. Jako surowiec zbiera si¢ migsiste kielichy kwiatowe zawierajgce
znaczne ilosci barwnika antocyjanowego — hibiscyny, kwasow organicznych i witami-
ny C. Wysuszone kielichy stosuje si¢ do zabarwiania herbatek ziolowych, ktore nadaja
im pigkng czerwong barwe [15].

Aronia (Aronia) jest krzewem wprowadzonym do upraw ze wzgledu na cenny su-
rowiec 1 obfite owocowanie. Owocami sg niebieskoczarne kuliste pestkowce. Migzsz
dojrzalych owocow jest prawie czarny, a wycisnicty sok rubinowy, silnie barwiacy
[15]. Sok ten, bogaty w antocyjany i flawonoidy, zalecany jest w przypadku nadcis$nie-
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nia tetniczego, nadczynnosci gruczotu tarczycowego, infekcjach drog moczowych,
a takze w chorobach siatkowki oka [16]. Z uwagi na obecno$¢ antocyjanéw o wlasci-
wosciach przeciwutleniajgcych zaleca si¢ spozywanie soku z aronii, jak i czarnych
porzeczek, zwlaszcza w diecie przeciwmiazdzycowej [23]. Mozna go stosowac takze
zewnetrznie przy oparzeniach. Owoce stuzg do produkcji sokoéw, syropdéw, kompotow,
dzemoéw 1 konfitur [15].

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) to krzew wystepujacy w naturalnych zespo-
tach wilgotnych laséw i zarosli. Uprawiany powszechnie w ogrodach. Nadziemne czg-
$ci roslin majg charakterystyczny zapach. Zbiera si¢ owoce, ktérymi sg jagody zabar-
wione na ciemnofioletowo. Barwe zawdzigczajg nagromadzonym w nich zwigzkach
antocyjanowym pochodnym cyjanidyny i delfinidyny. Owoce porzeczki czarnej bogate
sa w witaminy C i B, pektyny oraz cukry. Z tych tez wzgledow polecane sg do wyrobu
konfitur, sokéw i napojow alkoholowych. Antocyjany zawarte w owocach i przetwo-
rach mogg shuzy¢ jako naturalne barwniki stosowane do zywnosci. Podkresla si¢ takze
ich dziatanie usprawniajace przemian¢ materii oraz zwigkszajace odporno$¢ organizmu
[15]. W badaniach na modelu zwierzecym wykazano takze, ze antocyjany ekstrahowa-
ne z czarnych porzeczek znaczaco zmniejszajg poziom catkowitego cholesterolu, cho-
lesterolu frakcji LDL i VLDL [27].

Innym zZrédlem antocyjanow jest kapusta czerwona, z ktorej uzyskuje si¢ antocy-
jany o barwie przesuni¢tej w gleboki fiolet [25]. Odmiana ta, o lisciach wybarwionych
ciemnofioletowo, jest rosling uprawiang i ceniong jako warzywo. Stosowana do bar-
wienia zywnos$ci, a wyciaggi wodne z liSci mogg stuzy¢ jako wskaznik odczynu pH,
gdyz zmieniajg barwe od ciemnofioletowej przez odcienie czerwonej az do prawie
z6ttej. Odczynnik ten, chociaz uniwersalny, jest niestety nietrwaty [15].

Ciekawym potencjalnym zrodtem moze by¢ takze kukurydza — antocyjany eks-
trahowane z jej okrywy nasiennej zachowujg czerwong barwe przy wysokich warto-
$ciach pH.

Pod koniec lat 80. XX w. pojawily si¢ na naszym rynku ziemniaki satatkowe
0 migzszu wybarwionym na fioletowo antocyjanami, jednak nie znalazty one uznania
klientow [24].

Prozdrowotne zastosowanie antocyjanéw
Dziatanie przeciwmiazdzycowe

Interesujacym przyktadem kompleksowego kardioprotekcyjnego dziatania polife-
noli, w tym antocyjanow, jest zjawisko ,,francuskiego paradoksu". Przypuszcza sig, ze
spozywanie duzych ilo§ci winogron i czerwonego wina, obfitujgcych w te zwiazki, jest
przyczyng zmniejszonej zachorowalnosci Francuzéw na miazdzyce w pordwnaniu
z mieszkancami innych krajow zachodniej Europy [21, 35].
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Badania na ochotnikach i zwierzgtach wykazaly, ze antocyjanidyny majg dobro-
czynny wpltyw na funkcje srodbtonka, poprzez jego aktywacje i uwalnianie tlenku azo-
tu odpowiedzialnego m.in. za rozszerzanie naczyn krwiono$nych, zmniejszenie agre-
gacji ptytek krwi i ograniczenie przechodzenia lipoprotein z osocza do $ciany naczynia
[7]. Spozycie soku z czerwonych winogron poprawialo rozszerzanie naczyn wienco-
wych indukowane przeptywem krwi u chorych z zaktécong funkcja endotelium. Czer-
wone wino przywracato do normy ostrg dysfunkcje srodbtonka spowodowang spozy-
ciem nasyconych thuszczow i paleniem papieroséw u zdrowych ochotnikow. W bada-
niach in vitro stwierdzono, ze zwigzki z czerwonego wina wydajnie zmniejszaja synte-
z¢ peptydu o silnych wiasciwos$ciach obkurczajacych naczynia [6].

W wielu eksperymentach ponadto wykazano korzystny wptyw czerwonego wina
oraz frakcji polifenolowych z winogron na istotny element uktadu krzepnigcia krwi,
jakim jest agregacja ptytek. U ludzi i psow zaobserwowano zmniejszong sktonno$¢ do
agregacji ptytek krwi po okresie podawania soku z winogron i czerwonego wina. Efek-
tu takiego nie powodowalo biale wino. U szczuréw czerwone wino wydtuzyto czas
krwawienia i zmniejszyto mas¢ skrzepu oraz adhezje ptytek do kolagenu. Takze poda-
nie psom czerwonego wina i soku z winogron poprawiato przeptyw krwi w zwegzonych
tetnicach wiencowych i hamowato w badaniach ex vivo agregacje plytek indukowang
kolagenem. Podobny efekt hamowania agregacji plytek ex vivo obserwowano u malp,
ktoérym podawano przez siedem dni sok z winogron [29].

Wykazano ponadto, ze produkty obfitujace w antocyjany moga korzystnie wpty-
wac na profil lipidowy i zmniejsza¢ stres oksydacyjny. Xia i wsp. [38] wykazali, ze
w aortach myszy ApoE” karmionych dieta z 3 % dodatkiem ryzu czarnego (obfituja-
cego w antocyjany — 31,3 mg/g s.m.) mniejsza byla powierzchnia zmian miazdzyco-
wych w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Guo i wsp. [10] wykazali, ze ekstrakt z czar-
nego ryzu wykazuje dzialanie prewencyjne w syndromie metabolicznym poprzez obni-
zenie profilu lipidowego 1 zwigkszenie wrazliwo$ci na insuling u szczur6w na diecie
wysoko fruktozowej. Wykazano ponadto, ze ekstrakt z ryzu czarnego w organizmie
szczurow do$wiadczalnych karmionych dieta aterogenng wptynal na zmniejszenie
zawarto$ci cholesterolu catkowitego frakcji LDL i triacylogliceroli [39].

Wplyw antocyjanow na wzrok

Przemgczenie oczu, zaburzenia mikrokrazenia siatkdwkowego i naczyniowego,
pogorszenie ostrosci widzenia o zmroku, to m.in. efekty wielogodzinnej pracy przy
komputerze lub $ledzenia ekranu telewizyjnego. Mtodzi, zdrowi ludzie bez trudu zno-
sza takie przecigzenia, jednak u osoéb starszych lub chorych moga prowadzi¢ do pogor-
szenia stanu zdrowia. Wedlug Hofeckera, u 0s6b po siedemdziesigtym roku zycia wy-
trzymato$¢ organizmu spada mniej wigcej o potowe i moze takze wynika¢ z niedoboru
substancji odzywczych. W pewnym stopniu jest ono podobne do tzw. zmgczenia wio-
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sennego. Nalezy wowczas dostarczy¢ organizmowi niezbednych sktadnikow pokar-
mowych, zawartych w sokach warzywnych i owocowych [11].

Boréwka czernica (Vaccinium myrtillus L.) jest stosowana jako $rodek spozyw-
czy w postaci soku lub jako owoce ze wzgledu na duzg wartos¢ odzywczg. W lecznic-
twie tradycyjnym byla stosowana w terapii szkorbutu, infekcjach moczowych, cukrzy-
cy 1 w uptawach z narzagdéw rodnych. W ubieglym wieku sktadniki tych owocow
wzbudzily duze zainteresowanie ze wzgledu na ich wplyw na naczynia krwiono$ne
1 znaczenie w oftalmologii, czego doswiadczyli piloci RAF. Lotnicy, ktorzy spozywali
w ramach przydzialowego prowiantu dzem z owocow borowki czernicy lepiej widzieli
o zmroku. Badania chemiczne i farmakologiczne przeprowadzone w ostatnich 20 la-
tach z roznymi frakcjami borowki czernicy pozwolily stwierdzi¢, ze dzigki obecno$ci
antocyjanéw surowiec ten moze odgrywaé pozytywna role w oftalmologii i chorobach
pochodzenia naczyniowego. Bogate w antocyjany owoce borowki sa zrodlem otrzy-
mywania standaryzowanych wyciagdw zmniejszajgcych kruchos$¢ naczyn wtosowatych
i normalizujacych niektore dolegliwosci wzroku [18].

Z owocow 1 lisci borowki zostalo wyodrebnionych wiele zwigzkéw nalezacych
do réznych grup chemicznych: flawonoidow, witamin, cukréw, pektyn, kwasow orga-
nicznych, irydoidow i terpenow. W owocach wystepuja rozne polifenole, jak antocyja-
ny odpowiedzialne za barwe¢ owocéw, pochodne kwasoéw hydroksycynamonowego
i benzoesowego oraz glikozydy flawonolowe.

W eksperymentach na zwierzetach owoce borowki czernicy i jej ekstrakty wyka-
zaty dziatanie ostaniajgce naczynia na poziomie kapilarnym, polepszajac przepusz-
czalno$¢ §rodblonka i zmniejszajac krucho$¢ naczyn wilosowatych. Badania ekspery-
mentalne nad wiasciwo$ciami oftalmicznymi antocyjanow przeprowadzili w latach 60.
ubieglego wieku Alfieri i Sole [1]. Stwierdzili, ze dozylne podawanie krolikom mie-
szaniny antocyjanow (160 mg/kg) polepszalo adaptacje oka do widzenia po zapadnig-
ciu zmroku. Polepszenie funkcji wzrokowych jest prawdopodobnie zwigzane ze wzro-
stem stopnia regeneracji rodopsyny. Badania biochemiczne wykazaty, ze antocyjany,
zarO6wno in vitro, jak 1 in vivo, moga modyfikowac¢ kilka enzymatycznych parametrow,
szczegblnie aktywnos¢ dehydrogenazy laktanow. Zmiany aktywnosci tych enzymow
prowadza do uszkodzen siatkowki.

Znaczenie borowki czernicy w schorzeniach zwigzanych z ostabiong fotowrazli-
woscig lub ze zmianami mikrokrazenia w siatkdwce udowodniono w wielu badaniach.
Frakcja antocyjanowa owocow wykazuje specyficzng aktywno$¢ w obszarze relacji
mikrokrazenie — tkanka. Znaczenie naczyn kapilarnych i otaczajacej tkanki jest ostat-
nio podkreslane w patogenezie i ewolucji schorzen pochodzenia mezenchymalnego.
Antocyjanom zawartym w owocach borowki czernicy przypisuje si¢ obecnie trzy
gtowne kierunki dziatania prewencyjnego. Nalezg do nich polepszenie mikrokrazenia,
wydolnosci zylnej konczyn dolnych (zylaki), zmniejszenie dolegliwosci wzrokowych
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pochodzenia funkcjonalnego (krotkowzroczno$é¢, §lepota dzienna) lub spowodowanych
ostabiong, fotowrazliwo$cig w retinopatii cukrzycowej. Antocyjany z borowki probo-
wano stosowac do zwigkszenia percepcji wzrokowej zdrowych osdb w stabym $swietle
i do podwyzszenia stopnia adaptacji do zmieniajacego si¢ oswictlenia. Badania kli-
niczne 37 zdrowych 0sdb wykazaly znaczne podwyzszenie krzywej adaptacji siatkow-
ki i pewne wzmocnienie ostrosci widzenia w $§wietle przyémionym. Dziatanie rozsze-
rzonego zakresu widzenia utrzymywato si¢ przez 24 godziny. Badania oséb z barwni-
kowym zwyrodnieniem siatkdwki wykazaty rozszerzenie zakresu wzroku 1 wyzsza
krzywa adaptacji po zastosowaniu antocyjanéw. Przypuszcza si¢, ze pozytywne dzia-
fanie na oczy wynika z wptywu antocyjandéw na kolagen w oku i zwigkszenie prze-
puszczalno$ci kapilarnej. Wykazano rowniez hamowanie niebezpiecznej aktywnos$ci
enzymow w siatkowce, podczas gdy w tym samym czasie wzrastal metabolizm siat-
kowki [20, 22]. Wyciag antocyjanowy z owocOw borowki czernicy, sam lub w powig-
zaniu z B-karotenem i witaming E, podany zdrowym osobom lub pacjentom ze scho-
rzeniami wzrokowymi, wywolal u duzej liczby ochotnikéw polepszenie widzenia noc-
nego, szybsza adaptacje do ciemnosci i szybsze przywrocenie ostrosci wzrokowej wraz
z ekspozycjg na blysk jasnego $wiatta [18]. Badania kontrolerow ruchu powietrznego,
pilotéw lotniczych, kierowcoéw samochoddéw osobowych i cigzarowych udowodnity, ze
wyciag antocyjanowy jest zdolny polepszy¢ nocne widzenie i przystosowac¢ wzrok do
ciemnosci. Badano takze, za pomoca pomiarow komputerowych, wptyw potaczenia
wyciagu z owocow borowki (150 mg/dziennie przez 15 dni) i retinolu na wrazliwos¢
siatkowki u krotkowzrocznych pacjentow. Znaczne polepszenie wrazliwosci siatkowki
oka zaobserwowano u 32 z 42 diagnozowanych osob [18]. W kilku schorzeniach ocz-
nych, takich jak choroby siatkdwki typu wirusowego, prosta jaskra oraz toksyczne
niedowidzenie, wyciag z antocyjanow tagodzit zmiany na poziomie naczyn siatkowki
lub zapobiegat zmianom w polu widzenia.

Protekcyjne dzialanie antocyjanow w chorobach nowotworowych

Antocyjany sg bardzo dobrymi czynnikami powodujagcymi wygaszanie wolnych
rodnikéw tlenowych m.in. tlenu singletowego, anionorodnika ponadtlenowego, rodni-
ka hydroksylowego. To dziatanie jest zwigzane z ich budowg chemiczng, a mianowicie
z obecnoscig grup hydroksylowych w pozycji 3 pierscienia C i w pozycji 3°, 4”1 5’
w pierscieniu B [30].

W badaniach na liniach komérkowych wykazano, ze antocyjany indukuja antyok-
sydanty II fazy i ekspresje enzymow detoksykacyjnych, wsrod ktdrych nalezy wymie-
ni¢ reduktaze, peroksydaze i S-transferaze glutationowa [33]. Czyste antocyjany i ich
ckstrakty uzyskane z owocow i warzyw wykazuja duza aktywnos¢ antyproliferacyjng
w komoérkach nowotworowych réznych typow w badaniach in vitro. Proliferacja ko-
moérkowa byta hamowana dzi¢ki zdolnosci blokowania przez antocyjany réznych eta-
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poéw cyklu komorkowego poprzez wplyw na biatka regulatorowe (np. p53, p21, p27,
cyklina D1, cyklina A) [40], a takze poprzez blokowanie szlaku przekazu sygnatu ki-
nazy bialkowej aktywowanej mitogenem [12]. Ekstrakt uzyskany z owocdéw borowki
1 winogron, jak roOwniez czyste antocyjany i antocyjanidyny aktywujg proces apoptozy,
czyli zaprogramowanej $mierci komorki. W wyniku ich dzialania nastepuje urucho-
mienie wewnatrz- i zewnatrzkomorkowych szlakow przekazu sygnatu (m.in.: zwigk-
szenie potencjatu btony mitochondrialnej, uwolnienie cytochromu c i regulacja zalez-
nych od kaspaz pro- i antyapoptotycznych biatek, regulacja ekspresji licznych genow)
[9]. Badania Bagchi i wsp. [2] na komorkach $rédbtonka wykazaly antyangiogenne
dziatanie antocyjanow. Mechanizm ten polega na hamowaniu ekspresji genu VEGF
nalezgcego do rodziny czynnikow wzrostowych komorek endotelialnych, a takze po-
przez zablokowanie ekspresji receptora dla tego czynnika i zablokowaniu szlaku prze-
kazu sygnatu PI3K/Akt.

Podsumowanie

Antocyjany to substancje, ktore wg alfanumerycznego systemu oznaczen Unii
Europejskiej figuruja jako E 163, a ich funkcja okreslana jest jako barwnik. Sa to poli-
fenolowe zwigzki o charakterze glikozydowym, wystepujace w roslinach. Dzigki swo-
jej reaktywnosci maja zdolnos$¢ wytapywania wolnych rodnikow i wykorzystywane sa
w organizmie czlowieka jako naturalne przeciwutleniacze. Przeciwdziatajg one kru-
chosci naczyn krwionosnych, zwlaszcza naczyn wlosowatych oraz stymuluja produk-
cje rodopsyny — substancji waznej w procesie widzenia. Dodatkowo wptywaja one na
obnizenie szybkosci reakcji utleniania LDL cholesterolu, ktory jest sktadnikiem bla-
szek miazdzycowych.

Biorgc pod uwage wszystkie zalety oraz fakt, ze nie wykryto zadnych negatyw-
nych skutkow oddziatywania antocyjanow w naszym organizmie, powinno si¢ zwick-
szy¢ podaz produktow bogatych w te zwiazki w codziennej diecie. Przestrzegajac za-
sad prawidtowego zywienia, dotyczacych zwlaszcza spozywania 5 razy w ciagu dnia
$wiezych warzyw 1 owocow, powinno si¢ dostarcza¢ odpowiednig ilos¢ substancji
bioaktywnych, zwlaszcza antocyjanow.
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ANTHOCYANINS — THEIR PROFILE, OCCURRENCE, AND IMPACT ON
HUMAN ORGANISM

Summary

The objective of the paper was to present the chemical and biological profile of anthocyanins - natural
dyes, which occur very commonly in the plant world and have proven health benefits.

Anthocyanins belong to the polyphenolic organic compounds — flavonoids. At present, there are know
several hundred natural anthocyanin pigments (among other things, those isolated from red grapes, choke-
berries, and blackcurrants) and more than one hundred synthetic ones. Those compounds show health
benefits. Among them, the most important are their antioxidant, anti-inflammatory, anti-atherosclerotic,
and anti-carcinogenic activity.

Key words: polyphenols, anthocyanins, antioxidants, health benefits
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