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Nutraceutyki — czym sa i jak dzialaja?
Prof. dr hab. Joanna Gromadzka-Ostrowska

Katedra Dietetyki, Zaktad Fizjologii Zywienia, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Okreslenie ,nutraceutyki” stosuje sie do srodkéw spozywczych pochodzenia roslinnego lub
mikrobiologicznego, faczacych w sobie wartosci zywieniowe (nutrition) z cechami zwigzkdéw
farmaceutycznych (pharmaceuticals). Wedtug European Nutraceutical Association (2016) nutraceutyki
to produkty zywnosciowe zapewniajace udowodnione naukowo korzysci zdrowotne i medyczne, w

tym zapobieganie i leczenie chordb.

Nutraceutyki maja dziatanie znacznie slabsze niz farmaceutyki, wykazujac plejotropowa
interwencje w mechanizmy patofizjologiczne, co w konsekwengji przy dtugotrwalym ich stosowaniu
hamuje rozwdj choroby i/lub przyspiesza jej remisje. Do nutraceutykéw mozna zaliczy¢ zarowno
suplementy diety i zywnosc¢ funkcjonalna, jak tez zywnos$¢ specjalnego przeznaczenia zywieniowego

czy medycznego, a takze pro- i prebiotyki czy niektdre ziota.

Niezaleznie od Kklasyfikacji i przynaleznosci do okreslonej grupy produktoéw, wszystkie
nutraceutyki, aby mogly by¢ do tej grupy zaliczone, muszg wykazywaé jedno lub wigcej dziatan
prozdrowotnych:  immunomodulujacych,  przeciwutleniajacych,  przeciwdrobnoustrojowych,
przeciwnowotworowych. Wszystkie z tych dziatan prozdrowotnych dokonuja si¢ zaréwno na
poziomie catego organizmu, jak i jego struktur tkankowych i narzadowych oraz na poziomie

komoérkowym, subkomérkowym i molekularnym.

Przyktadem nutraceutykéw o udowodnionych dziataniach prozdrowotnych sg rozpuszczalne
polisacharydy izolowane z ziaren niektdrych zbdz (owies, jeczmien), grzybow (drozdze, grzyby
kapeluszowe), wodorostow (algi) lub $Scian komoérek bakteryjnych. Beta-glukany normalizuja
rownowage redoks, hamuja rozwdj nowotwordw, a takze moduluja funkcje uktadu immunologicznego
przez aktywacje komorek odpornosciowych, normalizacje wydzielania mediatoréw zapalenia,
stymulacje wydzielania bialek sygnalizacji komdrkowej (np. chemokin), nasilenie apoptozy i autofagii
oraz hamowanie proliferacji komorek nowotworowych i angiogenezy. Wyniki badan naukowych
prowadzonych zaréwno in vitro, jak i in vivo na modelach zwierzecych, a takze badan klinicznych z
udzialem pacjentéw dowodza takze, ze beta-glukany normalizuja rownowage redoks w réznych
narzadach oraz redukuja stezenie cholesterolu i glukozy we krwi przeciwdziatajac tym samym

hipercholesterolemii i hiperglikemii.



Stres oksydacyjny w wybranych chorobach dietozaleznych u dzieci — czy zastosowanie
nutraceutykow moze by¢ korzystne?

Dr hab. n. med. Grazyna Rowicka, prof. IMID

Instytut Matki i Dziecka w Warszawie

W wielu procesach zachodzacych w organizmie powstaja reaktywne formy tlenu (RFT).
Uwalniane w ilosciach fizjologicznych petnia role mediatorow i regulatorow utatwiajac komoérkom
prawidlowe ich funkcjonowanie. Synteza RFT zachodzi pod $cista kontrola zaréwno enzymatycznego
jak i nieenzymatycznego uktadu antyoksydacyjnego, a niewydolnos¢ tych uktadéw i/lub powstawanie
w nadmiarze RFT prowadzi do zaburzenia réwnowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej, czyli do tzw.
stresu oksydacyjnego. Stres oksydacyjny zaangazowany jest zarowno w patomechanizm, jak i przebieg
w tym powiklania wielu chordéb, miedzy innymi tych o autoimmunologicznym uwarunkowaniu, w
ktérych leczeniu odpowiednia dieta odgrywa zasadnicza lub wspomagajaca role. Chorobami tymi sg
miedzy innymi celiakia (Celiac Disease, CD) oraz cukrzyca typu I (Diabetes Mellitus Type I, TIDM).

Z obserwacji wynika, ze zastosowanie diety bezglutenowej u 0sob z celiakia nie zawsze
pozwala na utrzymanie réwnowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej w surowicy krwi tych osob.
Natomiast w cukrzycy typu I, pomimo stosowania insulinoterapii, dysfunkcja srédbtonka
naczyniowego spowodowanego uszkodzeniami oksydacyjnymi wywotanymi hiperglikemia, ktdra jest
wczesnym predyktorem przyszlego ryzyka sercowo-naczyniowego, jest obserwowana juz u
nastolatkéw. Stad poszukiwania addytywnych do diety bezglutenowej oraz insulinoterapii metod
leczenia tych chordb.

Niektore z badan wskazuja, ze zastosowanie u 0séb z celiakia wybranych nutraceutykéow
mogtoby wywiera¢ ochronny wptyw w stosunku do cytotoksycznych peptydéw glutenu, promowac
odpowiedz przeciwzapalna, prowadzi¢ do zmniejszenia syntezy RFT czy sprzyja¢ zachowaniu
integralnosci bariery jelitowej. Takie dziatania wydaja si¢ wykazywa¢ miedzy innymi witamina Ei C,
niektére flawonoidy, np. galusan epigallokatechiny, genisteina, mirycetyna, kwercetyna, a takze
karotenoidy (likopen) oraz kwasy tluszczowe w-3 (kwas dokozaheksaenowy, DHA). Natomiast
potencjalnie korzystne w prewencji powiktan T1DM z uwagi na wykazywane antyoksydacyjne i
przeciwzapalne wilasciwosci moze mie¢ zastosowanie miedzy innymi niektdrych flawonoidéw (np.
epikatechiny, kwercetyny, resveratrolu), antocyjanéw, dezoksymannojirymycyny, kwasu
gymnemowego, kwasu nikotynowego, stewiozyddw, czy tez witaminy E (w dawce od 100 IU/dobe —
1200 IU/dobe) lub witaminy C. W wielu badaniach wykazano takze korzysci z zastosowania kwasu
alpha liponowego zaréwno w profilaktyce, jak i leczeniu wspomagajacym polineuropatii cukrzycowej
u 0s6b dorostych oraz nastolatkéw z TIDM. Pomimo profilu duzego bezpieczenstwa u oséb dorostych
kwas ten moze u dzieci i mtodziezy, na co wskazujg dostepne w literaturze doniesienia, powodowac
rozne dziatania niepozadane w tym ogdlnoustrojowe.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze badania wskazujace na korzysci z zastosowania nutraceutykéow to
przede wszystkim badania przeprowadzone in vitro, badania z wykorzystaniem modeli zwierzecych
lub kliniczne badania obserwacyjne, a tylko nieliczne z nich, to badania randomizowane, ale o
stosunkowo malej liczebnie probie. Tak wiec aktualnie zasadnicze znaczenie w leczeniu CD ma
wczesne jej wykrycie i prawidlowe leczenie, tj. stosowanie Scistej diety bezglutenowej. Natomiast w
leczeniu T1DM, podobnie jak i w profilaktyce powiklan z nia zwiazanych (makroangiopatii,
mikroangiopatii), wazna jest jej prawidlowa kontrola metaboliczna, tj. odpowiednio dobrana
insulinoterapia wsparta wtasciwym postepowaniem zywieniowym i aktywnoscig fizyczna.

5



W podsumowaniu:

Strategia wsparcia w CD i TIDM naturalnych mechanizméw przeciwzapalnych i

antyoksydacyjnych poprzez zastosowanie nutraceutykéw wydaje sie by¢ zasadna. Doniesienia

dotyczace korzystnego dziatania nutraceutykéw w leczeniu wspomagajacym w CD i TIDM i ich

powiklani sa obiecujace, ale zaréwno ich skutecznos¢, podobnie jak i bezpieczenstwo w terapii

addytywnej tych chorob, powinny by¢ potwierdzone dobrze zaprojektowanymi i poprawnie

przeprowadzonymi badaniami (randomizowane kontrolowane badania kliniczne). By wyniki tych

badan mogty stanowi¢ podstawe do formulowania zaleceni, wazne jest takze zwrocenie uwagi na:

zrodla pozyskiwanych do ,,projektowania” nutraceutykdéw surowcéw (sklad preparatu zalezny

od miejsca wystepowania rosliny, warunkéw jej uprawy, wykorzystywanej czesci rosliny,

warunkdw suszenia, przechowywania),

czystos¢ uzyskanego zwiazku (np. drobnoustroje, pestycydy, mikotoksyny, metale cigzkie),

standaryzacje preparatéw,

ustalenie optymalnych, skutecznych dawek preparatéw,

czasu trwania interwencji (korzystny wplyw nutraceutykéw na zdrowie jest zazwyczaj

obserwowany po diugotrwalej ekspozycji — miesiace, lata),

walidacje markerdw diagnostycznych np. swiadczacych o wczesnej skutecznosci.
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Zastosowanie konwencjonalnych i nowatorskich technik ekstrakcji nutraceutykow
roslinnych w produkcji zywnosci funkcjonalnej

Dr hab. inz. Joanna Kolniak-Ostek, prof. UPWr

Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Nutraceutykow Roslinnych Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu

Gléwnymi przyczynami ekspansji zywnosci funkcjonalnej jest starzenie sie spoleczenstw,
wzrost kosztow opieki medycznej i spolecznej, a takze wzrost czesto$ci wystepowania schorzen
chronicznych zwigzanych z nieprawidlowym zywieniem. Na rynku widoczne s tendencje skierowane
na stale rosnacy udzial zywnosci funkcjonalnej i to zaréwno w krajach wysoko uprzemystowionych,
jak i w krajach rozwijajacych sie. Stopniowy wzrost swiadomosci konsumentéw skutkuje
dokonywaniem przez nich racjonalnych wyboréw zywieniowych w oparciu o pochodzenie produktow,
sktad jakosciowy iiloSciowy oraz deklaracje zywieniowe. Wymusza to na producentach zywnosci
poszukiwania nowych typdw zywnosci, ktore moglyby przyczyni¢ sie do poprawy zdrowia i
funkcjonowania organizmu cztowieka.

Podstawowym sposobem produkcji zywnosci funkcjonalnej jest dodatek do powszechnie
spozywanych produktow, substancji aktywnych biologicznie (nutraceutykéow), ktére otrzymywane sg
z rodlinnych ekstraktéw oraz preparatdbw z tkanek roslinnych, zawierajacych jeden lub kilka
sktadnikow wyizolowanych po zadziataniu odpowiednim rozpuszczalnikiem. Metabolity wtdrne
wytwarzane sg przez rosliny z bardzo niewielkg wydajnoscia, a ich zawarto$¢ stanowi czesto mniej niz
1% suchej masy. Pomimo rozwoju nowoczesnych technologii i ciagtego postepu w chemicznej syntezie
wielu substancji analogicznych do zwigzkdw naturalnych wytwarzanych przez rosliny, ekstrakcja tych
zwigzkéw z organizmow roslinnych pozostaje wciaz kluczowym sposobem ich pozyskiwania.
Zawarto$¢ fitochemiczna uzytych roslin moze sie rézni¢ w zaleznosci od gatunku lub organu (np.
korzeni, lisci, kwiatow, owocéw), dlatego stosowane moga by¢ réwniez rédzne warunki ekstrakeji.
Celem ekstrakcji jest maksymalizacja wydajnosci interesujacych zwigzkéw, przy jednoczesnej
minimalizacji ekstrakcji zwigzkéw niepozadanych.

Wisrdéd konwencjonalnych metod stosowanych do ekstrakcji nutraceutykéw z roslin, wymienic
nalezy maceracje, infuzje, ekstrakcje Soxhleta, a takze ekstrakcje parowsq i hydrodestylacje. Niestety,
efektywnos¢ tych metod ograniczona jest przez wiele czynnikdw, takich jak rodzaj rozpuszczalnika,
stosunek rozpuszczalnika do materialu rodlinnego, temperatura i czas procesu, a takze struktura
matrycy.

W celu podniesienia wydajnosci procesu, ograniczenia strat sktadnikow termolabilnych oraz
ograniczenia konieczno$ci stosowania nieprzyjaznych $rodowisku rozpuszczalnikéw organicznych,
coraz czesciej stosowane sa nowoczesne techniki ekstrakcji, w ktorych ekstrakcja fitochemikaliow jest
ogolnie zwiekszona. Techniki te mozna podzieli¢ na dwie grupy: pierwsza stanowia techniki
wykorzystujgce rozpuszczalniki pod cisnieniem, do ktérych zalicza si¢ ekstrakcje nadkrytyczna oraz
cisnieniowq ekstrakcje za pomoca cieczy; druga grupe stanowia techniki wspomagane nietermicznie,
takie jak zastosowanie enzymoéw, ultradzwiekow, pulsacyjnych pdl elektrycznych oraz rozparzania
prézniowego.

Rosnaca liczba bioaktywnych zwiazkow, ktére moga pelni¢ role nutraceutykdw pozwala
wyrdzni¢ poszczegdlne typy zywnosci o ukierunkowanym prozdrowotnym dzialaniu. Konieczne sa
zatem dalsze badania, ktére umozliwityby wykorzystanie ogromnego potencjatu tego sektora rynku.

Do waznych czynnikow wptywajacych na dalszy rozwdj zywnosci funkcjonalnej naleza: dobra jakosc¢
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produkdji i bezpieczenstwo produktéw oparte na rzetelnych badaniach naukowych, czemu stuzy¢ ma
ciggly rozwoj nowoczesnych metod kontroli bezpieczenstwa zywnosci. Pozwoli to na uzyskiwanie

wysoce specyficznej zywnosci prozdrowotnej o najwyzszej jakosci.



Projektowanie skladu nutraceutykéw — dlaczego znajomos¢ aktywnosci biologicznych
komponentow to za malo?

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Bartoszek

Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnoéci, Wydziat Chemiczny, Politechnika
Gdanska

Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze wszystkie publikacje poswigcone poszukiwaniu
zalezno$ci pomiedzy zagrozeniem niezakaznymi chorobami przewlektymi, tzw. cywilizacyjnymi, a
roznymi elementami $rodowiska cztowieka jednoznacznie wskazuja na najwigkszy udziat sposobu
odzywiania zarowno w zwiekszaniu, jak i zmniejszaniu tego ryzyka. Obecnos¢ warzyw i owocow w
diecie jest skutecznym sposobem prewencji, a niskie spozycie tego typu zywnosci wiaze sie ze
skréceniem diugosci zycia. Prozdrowotne dziatanie warzyw i owocoéw najczesciej przypisywane jest
obecnosci wtornych metabolitéw roslin o aktywnosci przeciwutleniajacej, bowiem stres oksydacyjny
wydaje sie by¢ powiazany z mechanizmami sprzyjajacymi rozwojowi choréb cywilizacyjnych.
Obserwagcje te spowodowaly pojawienie sie na rynku ogromnej liczby réznego rodzaju suplementéw
diety zawierajacych antyoksydanty i reklamowanych jako wykazujace dzialanie chronigce przed
rozwojem wspomnianych choréb. Sktad suplementéow diety bazuje gldwnie na nutraceutykach
izolowanych z rodlin jadalnych oraz witaminach, ktédrym przypisuje si¢ dzialanie takie jak
obserwowane w badaniach populacyjnych dla roslin te zwiazki zawierajacych. Z kolei suplementom
diety ztozonym z mieszanin bioaktywnych substangji przypisuje sie dziatanie co najmniej bedace suma
aktywnosci obserwowanych dla poszczegdlnych skladnikéw. Badania weryfikujace te hipoteze
prowadzone przez nasz zespol nie potwierdzily jej prawdziwosci. Przeciwnie wskazaty, ze testowane
w modelach komoérkowych antyoksydanty wyizolowane z roslin nie wykazujq takich wtasciwosci
biologicznych jak ekstrakty roslinne je zawierajace. Co wiecej, wykazaliSmy, ze w komoérkach
mieszaniny nutraceutykdéw zachowuja sie jak nowe substancje o odmiennym dziataniu biologicznym,
w tym rowniez odmiennym wptywie na transkrypcyjng aktywnos¢ genomu. Obserwacje te sugeruja,
ze interakcje pomiedzy bioaktywnymi skladnikami decyduja o aktywnosci biologicznej mieszanin i
przypisywanie mieszaninom dziatania prozdrowotnego wykazywanego przez poszczegolne sktadniki
jest nieuzasadnione.

10



PODSUMOWANIE

Wozrastajace zainteresowanie nutraceutykami wynika z oczekiwan coraz wigkszej grupy
konsumentéw, aby zywnos¢ poza funkcami odzywczymi, spelniata takze funkcje
profilaktyczne, a nawet lecznicze. Nutraceutyki sq okreslane przez European Nutraceutical
Association (2016) jako produkty zywnosciowe, ktdre zapewniajag udowodnione naukowo
korzysci zdrowotne, w tym zapobieganie i leczenie chordb. Nutraceutyki majg znacznie
stabsze dziatanie niz farmaceutyki, dlatego uwaza si¢, ze wymagaja dlugotrwatego
stosowania, aby osiagna¢ korzysci dla zdrowia. Prozdrowotne dziatanie nutraceutykéow
wynika z ich wiasciwosci immunomodulujacych, przeciwutleniajacych, przeciw-
drobnoustrojowych i przeciwnowotworowych. Bez watpienia nutraceutyki posiadaja duzy
potengjal prozdrowotny przez wspieranie naturalnych mechanizméw przeciwzapalnych i
antyoksydacyjnych organizmu w przebiegu niektérych chordb, ale wiedza na temat ich
mozliwosci leczniczych jest nadal niewystarczajaca.

Podstawowym sposobem produkgji zywnosci funkcjonalnej jest dodatek do powszechnie
spozywanych produktéw, nutraceutykdéw, ktére otrzymywane sa z roslinnych ekstraktow
oraz preparatdow z tkanek roslinnych. Maceracja, infuzja, ekstrakcja Soxhleta, ekstrakcja
parowa i hydrodestylacja to konwencjonalne metody stosowane w ekstrakcji nutraceutykéw
z roslin. Obecnie zastosowanie znajduje réwniez ekstrakcja nadkrytyczng oraz cisnieniowa
ekstrakcja za pomoca cieczy, wykorzystuje si¢ enzymy, ultradZwigki, pulsacyjne pole
elektryczne oraz rozparzanie prézniowe w celu podniesienia wydajnosci procesu i
ograniczenia strat skladnikéw termolabilnych. W tworzeniu suplementéw diety opartych o
nutraucetyki kluczowy jest ich sktad oraz pochodzenie sktadnikéw bioaktywnych. Testowane
w modelach komoérkowych antyoksydanty wyizolowane z rodlin nie wykazuja takich
wiasciwosci biologicznych i prozdrowotnych jak ekstrakty roslinne je zawierajace. Co wiecej,
bardzo czesto suplementom diety zawierajacym rdzne przeciwutleniacze przypisuje sie
zsumowane dziatanie kazdego pojedynczego sktadnika, co jest blednym zalozeniem. Bowiem
mieszanina przeciwutleniaczy wykazuje dziatanie zupelnie rézne, czesto nawet przeciwne do
dziatania pojedynczych substancji w niej zawartych. Zatem mieszaninge przeciwutleniaczy
nalezy traktowac raczej jako nowa substancje o nowych wilasciwosciach i nie przypisywac jej

dziatania takiego, jak pojedynczym substancjom.
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