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BIOLOGICZNIE AKTYWNE SKEADNIKI ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ W PROFILAKTYCE CHOROB
NOWOTWOROWYCH

Streszczenie

Zastosowanie biologicznie aktywnych substancji w profilaktyce choréb nowotworowych budzi duze
zainteresowanie zaréwno przemystu spozywczego, jak i farmaceutycznego. Powigkszajacy si¢ asortyment
produktow zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej stwarza szansg $wiadomego ksztattowania diety w
aspekcie szeroko rozumianej profilaktyki nowotworowej. W publikacji oméwiono niektdre biologicznie
aktywne skfadniki zywnosci funkcjonalnej, ktére moga odgrywaé wazna rolg w zmniejszaniu ryzyka
powstawania nowotworow.

Slowa kluczowe: choroby nowotworowe, zywno$¢ funkcjonalna, skladniki biologicznie aktywne profi-
laktyka zywieniowa.

Wprowadzenie

Tworzenie nowych produktéw zawierajacych specyficzne, fizjologicznie aktywne
sktadniki, przyczyniajace si¢ do poprawy naszego zdrowia, stanowi wielkie wyzwanie
dla technologdw i chemikéw zywnosci, lekarzy oraz dietetykdw. Niektore sposoby prze-
twarzania surowcodw zywno$ciowych, wbrew intencji ich tworcow, przyczynily sig w
krajach Europy, Ameryki P6inocnej 1 Japonii do obnizenia spozycia niektdrych sktadni-
kow odzywcezych. Jednoczesnie wsrdd wielu grup konsumentéw ro$nie zainteresowanie
utrzymaniem dobrego stanu zdrowia oraz spowolnieniem procesOw starzenia si¢ ich
organizméw. Powoduje to ciagly wzrost popytu na zywnos$¢ funkcjonalna o ukierunko-
wanym, pozadanym oddzialywaniu na organizm, przyczyniajac si¢ do gwaltownego
r0ZWoju nowego segmentu rynku produktéw zywnosciowych. Zywnoéé funkcjonalna
jest zrodtem sktadnikow pokarmowych niezbgdnych do prawidlowego funkcjonowania
organizmu, jak rownieZ sprzyja intensyfikacji aktywnosci psychicznej cztowieka. Bada-
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nia konsumenckie dowodza istnienia nowego trendu wéréd konsumentow, ktorzy kupu-
jac zywno$¢ kieruja sig nie tylko jej wartoscia odzywcza czy kaloryczno$cia, ale przede
wszystkim korzy$ciami zdrowotnymi. I tak np. w USA wykazano, ze ok. 95% Amery-
kanow kupuje zywnos¢ funkcjonalng w celu poprawy zdrowia, natomiast ok. 85% ocze-
kuje ochrony przed chorobami [17].

Wiréd czynnikéw determinujacych specyficzne oddziatywanie zywnoS$ci na or-
ganizm czlowieka i ktorych obecnos¢ jest warunkiem koniecznym, aby mozna jg okre-
§li¢ mianem funkcjonalnej, sa biologicznie aktywne sktadniki zywnosci.

Krotka historia i regulacje prawne dotyczace terminu ,,zywno$¢ funkcjonalna”

Pojecie ,,zywnos$¢ funkcjonalna” pojawito si¢ po raz pierwszy przed 15 laty w Ja-
ponii [3]. Jednym z celow produkcji tego typu zywnos$ci bylo obnizenie rosnacych
kosztow ochrony zdrowia spoteczefstwa poprzez zapobieganie lub ograniczanie wy-
stgpowania chorob cywilizacyjnych. W 1991 r. japonskie Ministerstwo Zdrowia opra-
cowalo zbior norm prawnych regulujacych zasady produkcji i obrotu handlowego
zywnoscia okre§long mianem ,,Foods for Specified Health Uses” (FOSHU) [3]. W
1993 r. zostal wprowadzony na rynek japonski pierwszy produkt z rodzaju ,,FOSHU”,
ktérym byl hypoalergenny ryz. Wiele japonskich przedsigbiorstw spozywczych i far-
maceutycznych zaczglo bada¢ zywno$é pod wzgledem jej potencjalnych mozliwosci
spelniania warunkéw stawianych wobec zywnosci specjalnego przeznaczenia. Nie
dziwi wigc fakt, ze do tej pory na rynku zywnosci funkcjonalnej przoduje Japonia,
gdzie zapoczatkowano tego rodzaju badania, bardzo szybko wprowadzono regulacje
prawne i rozpoczgto produkcje FOSHU na skalg przemystowa. W Japonii nauka o
zywnoS$ci funkcjonalnej zajmuje centralna pozycje wéréd nowoczesnych nauk przy-
rodniczych [2, 3].

W Europie regulacje prawne dotyczace produktéw okreslonych mianem ,,zywno-
$ci funkcjonalnej” nie zostaty jak dotad sfinalizowane. Kraje Unii Europejskiej prowa-
dzity prace w tym zakresie w ramach V Programu Ramowego. W roku 1996 rozpoczg-
to prace nad szeroko zakrojonym zagadnieniem pod nazwa ,,Functional Food Science
in Europe” (FUFOSE). Ich wyniki miaty doprowadzi¢ do wypracowania uniwersalnej
platformy naukowej i prawnej pojgcia ,,zywno$¢ funkcjonalna” oraz wskaza¢ kryteria i
kierunki opracowywania procedur technologicznych, a takze ich wdrazania na rynku
europejskim [5]. W 1999 r. przyjeto nastgpujaca, podsumowujaca efekty programu,
definicje pojecia ,,zywno$¢ funkcjonalna”: ,,zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjonal-
na, jesli udowodniono jej korzystny wplyw na jedna lub wigcej funkcji organizmu
ponad efekt odzywczy, ktory to wpltyw polega na poprawie stanu zdrowia oraz samo-
poczucia i/lub zmniejszaniu ryzyka choréb. Zywnos¢ funkcjonalna musi przypominaé
postacia zywno$¢ konwencjonalna i wykazywaé korzystne oddzialywanie w iloSciach,
ktore oczekuje sig, ze beda normalnie spozywane z dieta — nie sa to tabletki ani kap-
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sutki, ale cze$¢ sktadowa prawidlowej diety” [11]. Zywno$¢ ta zawiera substancje
bioaktywne, wystepujace w optymalnych fizjologicznie proporcjach, ktore korzystnie
oddziatywuja na samopoczucie, zdrowie i rozw6j organizmu cztowieka. W literaturze
mozna spotka¢ sie z réznymi definicjami Zywnos$ci funkcjonalnej [S5, 6]. W angloje-
zycznym pi$miennictwie zrédlowym stosowane sa nastepujace terminy bliskoznaczne
lub wrecz synonimy pojecia zywno$¢ funkcjonalna: pharmafoods, vitafoods, desi-
gned/tailored foods (Zywnos$¢ zaprojektowana) oraz nutraceuticals (nutraceutyki). Jed-
nak tylko klinicznie potwierdzone dziatanie prozdrowotne upowaznia do uznania da-
nego produktu za zywnos$¢ funkcjonalna [5].

Jednym z podstawowych kierunkéw oddziatywania zywnosci funkcjonalnej na
utrzymanie dobrostanu lub nawet poprawe naszego zdrowia jest hamowanie zmian de-
generacyjnych ustroju lub dziatanie wspomagajace leczenie farmakologiczne w przebie-
gu niektérych schorzen. Producenci amerykanscy skupiaja si¢ na zywnosci funkcjonal-
nej zmniejszajacej ryzyko powstawania nowotworow oraz chordb serca. Na rynku ame-
rykanskim dominujaca rol¢ odgrywaja nastgpujace produkty-przedstawiciele zywnosci
funkcjonalnej: ,, Take Control” (Lipton/Unilever), zawierajacy estry fitosteroli; ,,Be-
necol” (Mc Neil/Johnson&Johnson; opracowany przez finski koncern Raisio), zawiera-
jacy estry stanoli; ,,Smart Start” (Kellog), sojowe platki $niadaniowe oraz inne produkty
z soi, np. mleko sojowe i tofu [5]. W Europie wérdd produktéw zaliczanych do zywno-
sci funkcjonalnej dominuja probiotyczne jogurty: ,,LC1” (Nestle), ,,Actimel” (Danone)
[29].

Choroby nowotworowe i ich etapy

Choroby nowotworowe stanowia, po chorobach uktadu krazenia, najpowazniej-
szy problem obnizajacy $rednia dlugo$¢ zycia populacji w Polsce, a takze w krajach
wysoko rozwinigtych. Nowotwory zlosliwe sa przyczyna ok. 20% wszystkich zgonow
w Polsce 1 zajmuja druga pozycje¢ po chorobach serca i naczyn krwionos$nych jako ich
przyczyny. Wigkszos¢ nowotworow ztosliwych ma udowodniony zwiazek ze zla jako-
scia zdrowotna zywnos$ci i nieprawidlowym sposobem odzywiania. Jak wykazuja ba-
dania zmiany w diecie mogltyby zapobiec ok. 75% przypadkéw raka zotadka, raka
okreznicy 1 odbytnicy oraz ok. 50% przypadkow raka piersi [5].

W rozwoju nowotworéw mozna wyrdzni¢ etapy inicjacji, promocji i progresji
[27]. W fazie inicjacji dochodzi do nieodwracalnych zmian w materiale genetycznym
komoérki pod wplywem czynnika rakotworczego. Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, nitrozoaminy, heterocykliczne aminy aromatyczne moga inicjowaé |
etap transformacji nowotworowej. Metabolity tych zwiazkéw tworza addukty z DNA,
co moze hamowa¢ replikacjg, powodowac bledne parowanie zasad oraz powstawanie
miejsc apurynowych. Inicjacja jest wezesnym 1 nieodwracalnym procesem, podczas
ktérego dochodzi do delecji, translokacji i amplifikacji gendéw oraz aktywacji protoon-
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kogenoéw lub inaktywacji gendw supresorowych. Zmieniona w ten sposéb komorka
staje sig¢ podatna na wzrost nowotworowy, dodatkowo stymulowany przez jeden z
wielu czynnikéw promujacych. Czynniki te nie wykazuja wlasciwosci rakotworczych,
ale zwigkszaja czgstotliwo$¢ lub skracaja czas powstawania nowotworow. Wiele
czynnikdw promujacych wystgpuje w zywnosci, np. nienasycone kwasy thuszczowe
omega-6, polichlorowane bifenyle obecne w chlorowanej wodzie, duza zawarto$é
thuszczu 1 bialka [4]. Wazna grupa wérdod tego rodzaju czynnikéw sa zredukowane
czasteczki tlenu (rodniki nadtlenkowe, hydroksylowe) [23]. Powstaja one jako produkt
uboczny metabolizmu normalnego organizmu, przyczyniajac si¢ do powstawania sub-
stancji genotoksycznych. Moga one reagowa¢ z DNA i maja zdolno$¢ indukowania
ekspresji gendow. Na etapie promocji dochodzi do podziatéw komorki oraz utraty tacz-
nosci z komoérkami prawidlowymi. Promocja jest etapem odwracalnym, podczas kto-
rego czynniki promujace zwigkszaja liczbe bledow genetycznych poprzez nasilenie
proliferacji (podziatow komorkowych). Wiele danych wskazuje, ze promotory dziataja
poprzez aktywne formy tlenu. Wiadomo, ze wolne rodniki moga przejsciowo aktywo-
wac onkogeny uczestniczace w regulacji wzrostu i réznicowania komérkowego. Opra-
cowano wiele teorii dotyczacych mechanizmu starzenia si¢ organizméw i w konse-
kwencji ich $mierci. Jedna z nich, to wolnorodnikowa teoria Harmana, wedtug ktorej
starzenie 1 $mier¢ sa wynikiem nagromadzenia uszkodzen inicjowanych przez reakcje
wolnorodnikowe [27]. Czas zycia osobnika jest wypadkowa generowania substancji o
charakterze wolnych rodnikéw i sprawnosci enzymatycznych i nieenzymatycznych
komorkowych systeméw przeciwutleniajacych. Wynikiem dzialania wolnych rodni-
kow jest utlenianie, m. in. lipidow i uszkadzanie DNA. Kolejnym etapem procesu no-
wotworzenia jest progresja [27]. Zachodza tu bardzo intensywne podziaty, komorki
staja si¢ autonomiczne. Podczas promocji i progresji selekcja oraz proliferacja zaini-
cjowanych komorek prowadzi do powstawania nowotworu. Podczas ostatniego etapu
rozwoju nowotworu nastgpuje tworzenie przerzutow. Komorki nowotworowe odtacza-
Jja sig od gltéwnego guza i wedruja przez naczynia krwionoséne i limfatyczne do innych
tkanek i narzadow.

Przeciwnowotworowe skladniki zywnosci funkcjonalnej

Z czynnikami ryzyka powstawania nowotworow stykamy si¢ na co dzien. Naleza
do nich, np. liczne syntetyczne substancje chemiczne, produkty spalania paliw, $wiatto
stoneczne, promieniowanie jonizujace, zanieczyszczenia wody i powietrza, alkohol,
dym papierosow, a takze niektore sktadniki zywno$ci.

Jednym z najwazniejszych elementéw $rodowiska cztowieka odziatywujacych na
stan zdrowia jest sposob odzywiania. Nie dziwi wige fakt, ze obecnos¢ w zywnosci mu-
tagendéw 1 kancerogenow wywoluje tak duze zainteresowanie producentéw, konsumen-
tow, lekarzy i dietetykow [4]. Optymistyczne jest jednoczes$nie, ze w sklad wielu rodza-
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jow zywnosci wchodza substancje przeciwdziatajace powstawaniu nowotworow [42].

W tab. 1. zaprezentowano przedstawicieli poszczegolnych klas biologicznie ak-
tywnych sktadnikow zywnosci funkcjonalnej wraz z opisem ich dziatania przeciwnowo-
tworowego. Mechanizmy dziatania przeciwnowotworowego roznych bioaktywnych
substancji obecnych w zywnos$ci polegaja na: oddzialywaniu przeciwutleniajacym, dzia-
faniu na réznicowanie komoérek, wzroscie aktywnosci enzyméw detoksykujacych, blo-
kowaniu tworzenia nitrozoamin, zmianie metabolizmu estrogendw, zmianach zachodza-
cych w jelitach (dotyczacych flory bakteryjnej, wchianianych kwaséw thuszczowych,
pH, masy stolca), zapobieganiu uszkodzeniom wewnatrzkomérkowej matrycy, oddzia-
fywaniu na metylacj¢ DNA, utrzymywaniu normalnej reperacji DNA i poziomu samo-
unicestwienia komoérek rakowych (apoptozy), spadku komérkowej proliferacii.

Tabela |
Biologicznie aktywne sktadniki Zywno$ci funkcjonalnej o dziataniu przeciwnowotworowym.,
Biological active components of functional food and their anticancerogenic effect.
Rodzaj sktadnika Przyklady dziatania Przyldady
Type of component Examples of effect Wysigpowania
Examples of occurrence
Bioaktywne peptydy | Zapobieganie powstawaniu wolnych rodnikow, | Fermentowane produkty
(peptydy antyoksyda- | stymulacja ukladu odporno$ciowego, wspoma- | mleczarskie
cyjne, fosfopeptydy, | ganie wzrostu mikroflory probiotycznej [8]
laktoferyna, peptydy
regulujace wchianianie
w jelicie)
Hamowanie rozwoju bakterii gnilnych, zwiek- | Fermentowane napoje
szanie masy katu i przyspieszanie perystaltyki, { mleczne (biokefir, biojo-
Probiotyki (bakterie | przeciwdziatanie zaparciom i podraznieniom | gurt, mleko acidofilne,

fermentacji mlekowej)
Lactobacillus
acidophillus,
L. plantarum,
L. rhamnosus, Bifido-
bacterium bifidum

przez skrocenie kontaktu masy kalu ze $ciang
jelit [12], wiazanie mutagendéw stymulowane
przez peptydoglikan, bedacy skfadnikiem $ciany
komoérkowej bakterii mlekowych [19], stymula-
cja systemu immunologicznego czlowieka,
eliminacja prokancerogenéw lub kancerogendéw
(np. ograniczanie mozliwo$ci tworzenia kance-
rogennych nitrozoamin) {18}

Actimel), napoje owocowe
z dodatkiem L. plantarum,
biosoki z burakéw 1 mar-
chwi

Prebiotyki (rafino-
za,stachioza inulina,
oligofruktoza)

Stymulacja rozwoju probiotycznej flory jelito-
we), zapobieganie zaparciom, obniZzanie symp-
tomow encefalopatii watrobowej, zwigkszanie
perystaltyki jelit, obnizenie pH 1 zawartosci
amoniaku w kale, wptywanie na wzrost ilo$ci
krotkotancuchowych kwasow thuszczowych [31]

Soja, cykoria, buraki, trzci-
na cukrowa, produkty sym-
biotyczne, np. mleko kwa-
szone z dodatkiem frukto-
oligo-sacharydow
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c.d. tab. 1

Btonnik pokarmowy
(pektyny, beta-
glukany, guma arab-
ska, guar, alginiany,
karageny, ksantan,
ligniny )

Wiazanie kancerogenéw w przewodzie pokar-
mowym (uniemozliwianie ich wchianiania),
zwigkszanie masy tresci pokarmowej (rozcien-
czanie 1 szybsze wydalanie toksyn z organizmu),
wiazanie kwaséw zoiciowych, bedacymi czyn-
nikami promujacymi [22]

Ziarna
owoce

zb6z, warzywa,

Folacyna (kwas folio-
wy)

Koenzym enzymow syntezy oraz naprawy DNA
i RNA, hamowanie niektorych postaci nowotwo-
row [12]

Odzywki, platki zbozowe,
soki owocowe 1 warzywa

Niacyna (wit. PP)

Hamowanie kancerogenezy [21].

Miedz, cynk, mangan,
selen

Kofaktory systeméw enzymatycznych o dziata-
niu antyoksydacyjnym, stanowigcych mecha-
nizm obrony organizmu przed zmianami powo-
dowanymi przez wolne rodniki [12]

Owoce morza

Witamina D, wapf,

Obnizanie podatno$ci komodrek na rozrost nowo-
tworowy przez zmniejszanie szybkosci podzia-

Nabial, ryby

i retinoidy

fosfor tow komérkowych [39]
Hamowanie powstawania rakotworczych nitro- | Owoce cytrusowe, papryka
Witamina C zoamin z amin i azotandw(llI) Zywnosci, neutra-
lizacja rodnikow tlenowych [42]
Ochrona kwasoéw tluszczowych, fosfolipidéw | Oleje roslinne
Witamina E przed oksydacja [42], hamowanie powstawania
nitrozoamin [42]
Witamina A Stymulacja réznicowania komorek [42] Marchew, dynia, papryka

Wielonienasycone
kwasy tluszczowe
z grupy omega-3
(kwas a-linolenowy,

Hamowanie proliferacji komérkowej i rozwoju
nowotworow [35]

Ryby

eikozapentaenowy,
dokozaheksaenowy)
Terpeny Hamowanie rozwoju nowotwordw trzustki, | Owoce, ziola, przyprawy
(np. limonen) prostaty [21]
Indole Hamowanie metabolizmu nitrozoamin [21] Owoce, ziota, przyprawy

Fitosterole, fitostanole

Hamowanie proliferacji komorkowej [32]

Orzechy, ziarna, nasiona,
zarodki, oleje ro$linne

Karotenoidy (likopen,
B-karoten)

Wygaszanie tlenu singletowego, reagowanie z
nadtlenkiem wodoru, neutralizacja organicznych
wolnych rodnikéw powstajacych w procesie
peroksydacji lipidow, redukcja rodnikéw tiolo-
wych, sulfonylowych, ditlenku azotu [24]

Marchew, pomidory, pa-
pryka, szpinak, kapusta
wiloska, kukurydza, broku-
1y, owoce cytrusowe

Polifenole (galusan
epigalokatechiny).

Neutralizacja rodnikéw tlenowych, hamowanie
reakcji

N-nitrozylacji, stymulacja detoksykacji enzy-
mow [33].

Zielona herbata.
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c.d. tab. 1
Obnizenie aktywnodci enzymow odpowiedzial- | Warzywa zrodziny krzy-
I nych za aktywacje kancerogenéow (enzymy I|Zowych (kapusta, brokuty)
Ditiolotiony . . ) .
fazy), indukcja enzymoéw zaangazowanych w
detoksykacje (enzymy I fazy) [16]
L Pobudzanie enzymow watrobowych powoduja- | Warzywa zrodziny krzy-
Izotiocyjaniany . , s
cych detoksykacje kancerogenéw, hamowanie | Zzowych (kapusta, brokuty)
(sulforafan) " .
aktywacji onkogenow [26]
Flawonoidy Hamowanie reakeji wolnorodnikowych [1] Warzywa, owoce
Selektywna inhibicja proliferacji komorek | Soja, sorgo
[zoflawony nowotworowych, hamowanie procesu tworzenia
(genisteina) naczyn krwiono$nych guza niezbgdnych do jego
wzrostu [6]
Inozviole Hamowanie procesu powstawania rodnikéw | Soja
0zy wodorotlenowych [43]
Glutation Wychwytywanie rakotworczych metabolitow [1] | Biatka serwatkowe, soja

Skfadnikami normalnej diety o najsilniejszym wptywie na proces nowotworzenia
sa: witaminy antyoksydacyjne, btonnik pokarmowy, selen, tluszcze, biatka [12]. Bada-
nia epidemiologiczne wykazaly, ze duza ilos¢ warzyw i owocow w diecie zmniejsza
ryzyko powstawania nowotworow [41].

W warzywach krzyzowych, takich jak: brokuty, kalafior, kapusta, brukselka wy-
stepuja tiosiarczki ditiolowe 1 izotiocyjaniany. Zwiazki te wptywaja na wzrost aktyw-
nosci enzymow bioracych udziat w detoksykacji kancerogenow. Siarczyn diallilowy 1
tiosiarczyn allylometylowy sa obecne w cebuli, czosnku, porach, szczypiorku. Wpty-
waja one na pobudzenie enzymatycznego systemu detoksykacyjnego, ponadto maja
zdolnos¢ konwersji azotanow(IIT) do azotandw(V) w zotadku, redukujac ilos¢ azota-
now(lII) zdolnych do reakcji z drugorzgdowymi aminami i zapobiegajac powstawaniu
rakotwoérczych nitrozoamin [16, 26]. W leczeniu raka pomocne sa réwniez produkty,
ktore uniemozliwiaja tworzenie naczyn krwiono$nych przez komorki nowotworowe.
Aktywnos$¢ antyangiogenna (hamujaca rozrost naczyn krwiono$nych) wykazuja izo-
flawony i polisacharydy z soi [8]. Pozbawione odpowiedniego ukrwienia guzy nowo-
tworowe osiagaja minimalne wymiary 1 najczesciej gina. Podczas hydrolizy
B-konglicyniny soi powstaja peptydy wykazujace aktywnos¢ antyoksydacyjna. Pepty-
dy te oraz ich analogi hamuja utlenianie kwasu linolowego in vitro. Gtownymi sktad-
nikami peptydéw antyoksydacyjnych z soi lub pokrewnych peptydéw syntetycznych
sa reszty histydyny lub tyrozyny, ktore w postaci wolnej sa takze przeciwutleniaczami.
Podobne wlasciwo$ci maja tez metionina, lizyna i tryptofan. Peptydy i inne substancje
hamujace reakcje wolnorodnikowe opdzniaja proces starzenia si¢ komorek 1 moga
mie¢ znaczenie jako naturalne przeciwutleniacze-Srodki konserwujace zywnosc.
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Dobrym przyktadem Zywnosci funkcjonalnej pochodzenia roslinnego zapobiega-
jacej nowotworom jest fermentowane przy udziale Bifidobacterium breve mleko sojo-
we. Przypuszcza sig, ze konsumpcja tego produktu moze ochroni¢ kobiety przed ra-
kiem piersi. Pozytywna rolg odgrywa tu rowniez obecno$é¢ izoflawonéw (daidzeiny i
genisteiny) [37]. Niektore z bioaktywnych fitosubstancji stosuje si¢ jako dodatki do
margaryn, np. fitosterole (Becel Proactiv), estry stanoli (Benecol), kwasy thuszczowe
-3 (Vitelma Progress) [5]. Obiecujaco brzmia doniesienia naukowe na temat pew-
nych sktadnikow czosnku, ktore dziataja bakteriobdjczo w stosunku do Helicobacter
pylori [36]. Bioaktywne substancje zawarte w czosnku przeciwdziataja réwniez
uszkodzeniom nabtonka i zwigkszaja jego odpornos¢ na dziatanie kancerogenow. Ist-
niejq interesujace dane na temat obecnej w oliwie z oliwek luteoliny, ktdrej spozycie
chroni przed kilkoma odmianami raka [44].

Ostatnio duzo uwagi poswigca si¢ przeciwutleniajacym wiasciwosciom karoteno-
idow 1 ich roli w profilaktyce i terapii nowotworéw. Najsilniejsze whasciwosci przeci-
wutleniajace wérod tych zwiazkow wykazuja likopen i luteina. W badaniach in vitro
wykazano, ze likopen jest dwukrotnie skuteczniejszy w poréwnaniu z B-karotenem w
ochranianiu limfocytow przed dziataniem rodnika ditlenku azotu [20]. Wykazano, ze
istnieje $cista, odwrotna korelacja pomigdzy spozywaniem diety bogatej w produkty
pomidorowe (sosy, pasty, soki pomidorowe, ketchupy) a wystgpowaniem nowotwo-
row. Ryzyko raka prostaty, przewodu pokarmowego, skory, drég oddechowych, prze-
wodu moczowego, szyjki macicy zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszona podaza produktow
bogatych w likopen [7, 20]. Poza tym karotenoidy stymulujg uktad odpornosciowy,
jednak mechanizm tego dziatania nie zostat jeszcze wyjasniony {30].

Wiele bioaktywnych substancji przeciwnowotworowych wystepuje takze w owo-
cach. W cytrynach i grejpfrutach wystgpuja limonina i nomilina; w cytrusach flawony,
flawonole, antocyjanina. Ich wlasciwosci antyoksydacyjne odgrywaja wazna role w
zapobieganiu réznym formom raka [25]. Z owocdw cytrusowych wyizolowano trzy
rodzaje nowych zwiazkdéw zapobiegajacych rakowi: beta-kryptoksantyna (beta-
cryptoxanthin), auraptene 1 nobiletin (brak polskich odpowiednikéw nazw) [34].

Udowodniono takze, ze kwasy ®-3 moga penic¢ funkcj¢ ochronna przed nowo-
tworami piersi, okreznicy 1 prostaty [35]. Ryby, szczegdlnie morskie oraz ich oleje sa
obecnie praktycznie jedynym istotnym zroditem dhugotancuchowych kwaséw thusz-
czowych ®-3 w diecie. Ostatnio opracowano technologi¢ pozyskiwania tych kwaséw z
alg morskich. Istnieja dwie mozliwe i stosowane metody wzbogacania zywnosci w
dhugotanicuchowe kwasy thuszczowe [9]. Pierwsza polega na dodawaniu olejow rybich
lub innych koncentratéw ®-3 do produktow spozywczych w trakcie procesu produk-
cyjnego. Uzywa sig ich jako dodatek do napojow i pieczywa glownie w Japonii, cho-
ciaz produkty tego typu pojawiaja sig takze w Niemczech, Anglii 1 Holandii, a nawet w
Polsce, nie tylko w formie kapsulek z tranem lub olejem wiesiotka, ale takze jako do-
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datek do pieczywa (chleb ,,Q2mega” z granulatem oleju rybnego zawierajacego kwasy
®-3). Druga metoda wzbogacania sprowadza si¢ do Zywienia zwierzat hodowlanych
pasza bogata w te kwasy tluszczowe, co powoduje wbudowywanie ich w tkanki zwie-
rzece bedace surowcem spozywczym. W ostatnich latach wdrozono technologi¢ pro-
dukcji jaj kurzych i miesa drobiowego, o znacznym stopniu wzbogacenia w diugotan-
cuchowe formy kwaséw thuszczowych -3, poprzez dodawanie do mieszanek paszo-
wych drobiu wysuszonych mikroalg morskich z rodzaju Schizochytrium [28, 9].

Obiecujacym elementem coraz powszechniej rekomendowanej Zywieniowej pro-
filaktyki nowotworowej moga by¢ kazeina i biatka serwatkowe z mleka [38]. Sa one
zrodtem peptydow o specyficznej sekwencji i 0 szerokim spektrum aktywnoSci biolo-
gicznej [10, 15]. Peptydy te moga by¢ uwolnione podczas obrobki termicznej lub przez
enzymy proteolityczne i wchianiane z przewodu pokarmowego. Nastgpnie dzigki od-
pornosci na dziatanie proteinaz moga oddzialywac z receptorami w organizmie w spo-
sOb podobny, w jaki czynia to hormony. Mozliwo$§¢ uwalniania takich peptydéw oraz
przewidywanie potencjalnej aktywnos$ci biologicznej biatek sa nowym kryterium oce-
ny ich wartosci. W Katedrze Biochemii Zywnoéci UWM w Olsztynie zostata opraco-
wana baza danych biatek i1 biologicznie aktywnych peptydow ,,Biopep”[13]. Zaroéwno
w bazie danych biatek, jak i bioaktywnych peptydow, znajduja si¢ informacje na temat
ich sekwencji, liczby reszt aminokwasowych, mas czasteczkowych i izotopowych oraz
dodatkowe informacje, takie jak: rola biatek w systemach biologicznych, okre$lona
aktywnos¢ biologiczna danego peptydu, odnos$niki literaturowe. Stworzony dodatkowo
w ,,Biopepie” formularz — Operacje na rekordach — stwarza mozliwo$¢ oceny biatek
jako zrédla bioaktywnych peptydow w oparciu o nowo zaprojektowane wyrdzniki
oceny wartosci biatek. Stworzono takze sposdb przewidywania potencjalnych mozli-
wosci uwalniania bioaktywnych peptydow w wyniku dziatania enzyméw proteolitycz-
nych. Zasadnicza rola w dietetycznej profilaktyce nowotworowej przypada biatkom
serwatkowym [14]. Sa one bogatym Zrodtem sktadnikéw prekursorowych tj. cysteiny i
metioniny do syntezy przeciwnowotworowego glutationu. Frakcja biatek serwatko-
wych jest ponadto zrodtem relatywnie duzej iloSci zwiazkéw o wysokim powinowac-
twie do zelaza w tym laktoferyny (glikoproteiny wystepujacej w mleku w iloSci ok. 0,1
mg/ml). Wykazuje ona zdolno$¢ wiazania jonow zelaza i dostarczania go do jelit. W
takiej formie molekularnej jest ona niedostgpna dla enzymow proteolitycznych, a jed-
noczesnie zwigksza absorpcje 1 biodostgpnos¢ zelaza. Frakcja biatek serwatkowych
zawiera ponadto specyficzne czynniki wzrostowe o potencjalnej aktywnosci antykan-
cerogennej 1 antymutagennej. Z kolei w thuszczu mlekowym na uwagg zastuguje obec-
nos¢ izomeréw kwasu linolowego CLA (conjugated linoleic acid) o sprz¢zonym ukfa-
dzie podwdjnych wigzan. Badania na zwierzetach i ludzkich komoérkach rakowych
wskazuja na ochronne dziatanie CLA przeciwko tumorogenezie (powstawaniu guza)
[40].
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Podsumowanie

Zywno$¢ funkcjonalna to zywno$é, ktéra moze byé stosowana jako element
profilaktyki, a nawet terapii wielu schorzen cywilizacyjnych [5, 10]. Zapotrzebowanie
na taka zywno$¢ na $wiecie szybko wzrasta. Zywno$¢ funkcjonalna ma coraz wiecej
zwolennikéw na catym $wiecie, nie tylko w Japonii, ale takze w USA, Kanadzie i
Europie. Pierwsze nutraceutyki sa juz dostgpne réwniez w Polsce. Stare chinskie
przystowie méwi: ,niezaleznie od tego kto byt ojcem choroby, zta dieta byta na pewno
jej matka”.
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BIOLOGICALLY ACTIVE COMPONENTS OF FUNCTIONAL FOOD IN THE CONTEXT
OF CANCER DISEASES PREVENTION

Summary

The application of biologically active components of food for the cancer diseases prevention excite a
great interest of food and pharmaceutical industry. The broadening assortment of the functional food
products creates a chance for introducing then in diet planning. The biologically active components of
functional food can be widely applied as a element of cancer prevention. In the paper bioactive compo-
nents of functional food, which may play an important role in decreasing of the risk of cancer diseases
were described.

Key words: cancer diseases, functional food, biologically active components, food prevention.



