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Wolnymi rodnikami nazywa si¢ atomy lub
czasteczki posiadajace na swoich orbitach
jeden lub wiecej pozbawionych pary elek-
tronow, zdolne do samodzielnego istnienia.
Szybko wchodza one w reakcje z innymi cza-
steczkami, poszukujac elektrondéw, z ktorymi
moglyby, w wyniku przylaczania lub odda-
wania, utworzyc¢ pare.

Najbardziej znane sg wolne rodniki tlenowe, zwa-
ne reaktywnymi formami tlenu (RFT), powstajgce
w warunkach fizjologicznych w wielu metabolicz-
nych przemianach. Male stezenia RFT sg korzystne
dla organizmu, gdyz pobudzajg komérki do wzro-
stu i rozwoju, ale nadmierna ich ilo$§¢ prowadzi
do zahamowania wzrostu i $mierci komoérkowe;j
(apoptoza).

Reaktywne formy tlenu tworza si¢ w otaczajacym
nas srodowisku wskutek dzialania promieni UV i
promieniowania jonizujgcego. Palenie papierosow,
zanieczyszczenie srodowiska, dodatek niektorych
zwigzkow chemicznych do zywnosci, nadmierne
spozywanie alkoholu sprzyjaja powstawaniu wol-
nych rodnikéw tlenowych. Nadmierna ilo§¢ RFT
w organizmie czlowieka prowadzi do tzw. stresu
oksydacyjnego, w ktorym nasilone sg procesy utle-
niania. Skutkiem takiego zjawiska jest utlenianie
lipidow, biatek i weglowodandw oraz uszkodzenie
DNA. Uwaza sig, ze to wlasnie stres oksydacyjny
jest przyczyng powstawania miazdzycy, nowotwo-

réw i zmian zwyrodnieniowych.
W warunkach fizjologicznych zachowana jest

réwnowaga miedzy reakcjami utleniania i reduk-
cji. Organizm czlowieka wytworzyl system obron-
ny przed szkodliwym dziataniem wolnych rodni-
kow. Endogenne antyoksydanty, takie jak glutation
i dysmutaza ponadtlenkowa, zapobiegaja powsta-
waniu wolnych rodnikéw tlenowych, hamuja pro-
cesy lancuchowych reakeji utleniania lipidéow, a
specyficzny uklad enzyméw dba o naprawe oksy-
dacyjnych uszkodzen w czasteczkach DNA.

W zachowaniu réwnowagi miedzy reakcjami
utleniania i redukcji pomagaja takze egzogenne
substancje o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
To wlasnie one moga hamowa¢ powstawanie RET
w zywnosci w przewodzie pokarmowym czlowieka

oraz zmniejszac proces utleniania w plynach poza-
komérkowych, w cytoplazmie komérek i blonach
komérkowych. Zrédlem egzogennych przeciwu-
tleniaczy s3 warzywa, owoce i zboza, ktére powin-
ny dominowa¢ w codziennej diecie.

Do naturalnych przeciwutlniaczy zal-
icza si¢ zwiazki fenolowe, betalainy,
kwas askorbowy (witamina C), karot-
enoidy, tokochromanole (tokoferole
— witamina E i tokotrienole).

Najliczniejszg grupe stanowia zwiazki fenolo-
we (polifenole), ktérych okolo dziewig¢ tysiecy
wystepuje w rodlinach. Ze wzgledu na strukture
chemiczng wyrdznia si¢ kwasy fenolowe, flawo-
noidy, stilbeny i lignany.

Kwasy fenolowe

pochodne kwasu benzoesowego (kwas galu-
sowy, elagowy) - truskawki, maliny, jezyny, ce-
bula, herbata, boréwki, granat, winogrona
pochodne kwasu cynamonowego (kwas ka-
wowy, p-kumarowy, ferulowy, sinapinowy) -
czarna porzeczka, aronia, winogrona, czarne
jagody, zurawina, zboza

Flawonoidy

flawony (glikozydy luteoliny i apigeniny) -
pietruszka, seler, proso, pszenica

flawonole (kempferol, kwercetyna) - cebu-
la, skorka jablek, czarna porzeczka, herbata,
brokuty

flawanony (naringenina, naringina, hesperydy-
na) — pomidory, aromatyczne ziota (np. migta),
owoce cytrusowe

flawanole (katechina, epikatechina) - more-
le, wisnie, winogrona, herbata, nasiona roslin

straczkowych
antocyjany (cyjanidyna, pelargonidyna, pe-
tunidyna, malwidyna) - porzeczki czarne

i czerwone, aronia, owoce dzikiej rézy, truskaw-
ki, maliny, jezyny, poziomki, boréwki, winogro-
na, $liwki, morele, wisnie, baklazany, kabaczki,
cebula, fasola, czerwona kapusta, skorka rzod-
kiewki, kolorowe ziemniaki

izoflawony (genisteina, daidzeina, glyciteina) -

15



soja, nasiona roélin straczkowych chalkony
(izosalipurpol, florentyna, florydzyna) — chmiel,
nasiona jablek

Lignany

soczewica, czosnek, szparagi, marchew, grusz-
ki, sliwki, cate ziarna zbdz

Stilbeny (resweratrol)

winogrona, czerwone wino, czerwona porze-

czka, bor6wka brusznica, agrest Dla czltowieka, malp czlekoksztaltnych, $winki

Polifenole s3 nie tylko bardzo aktywnymi morskiej, niektérych gatunkéw nietoperzy, ptakow
przeciwutleniaczami. Wiele z nich wykazuje i ryb witamina C jest zwigzkiem egzogennym,
szereg innych prozdrowotnych wlasciwosci. Izo-  gdyz organizmy te nie potrafig jej syntetyzowac.
flawony obnizaja poziom cholesterolu LDL. Lig-
nany reguluja metabolizm kwaséw ttuszczowych
w watrobie. Kwas elagowy ma wtasciwosci bak-
teriostatyczne i antywirusowe, uspokajajace,
przeciwbolowe, obnizajace cisnienie krwi oraz
hamujgce wydzielanie soku zotadkowego. An-
tocyjany  uszczelniaja  $rédblonek  naczyn
krwionoénych, dzialaja przeciwzapalnie, przeci-
wzakrzepowo i ochronnie na watrobe. Stilbeny
wykazujg wlasciwosci antybakteryjne. Wiekszo$¢
polifenoli hamuje rozwoj komorek nowotworow-
ych.

Kwas askorbowy (witamina C) jest szeroko
rozpowszechniony w $wiecie rodlin. Mimo ze w
stanie suchym wykazuje duzg stabilnos¢, to wodne
roztwory s bardzo nietrwate. Szybkos¢
utleniania witaminy C zalezy od tem-
peratury, obecnosci tlenu i metali
katalizujgcych reakcje utleniania oraz
- innych sktadnikéw zywnosci.

Zawarto$¢ witaminy C w warzywach i owocach (mg/100g czesci jadalnych)



Witamina C jest efektywnym zmiataczem re-
aktywnych form tlenu, uwazanym za najistot-
niejszy przeciwutleniacz w komorkach i ptynach
pozakomdrkowych. Kwas askorbowy hamuje
peroksydacje hemoglobiny, zapobiega utlenia-
niu inicjowanemu przez wzbudzone leukocy-
ty, chroni mitochondria przed oksydacyjnym
uszkodzeniem, regeneruje witaming E, redukuje
rodniki tiolowe bialek do grup tiolowych.

Witamina C jest kofaktorem w biosyntezie
kolagenu, noradrenaliny, kwasow zoétciowych
i innych zwigzkéw. Wspomaga wchtanianie
wapnia i niehemowego zelaza. Stymuluje od-
pornos$¢ immunologiczng. Zapobiega rozwo-
jowi nowotworéw przewodu pokarmowego,
gléwnie zotadka, przetyku, jelita grubego.

Karotenoidy sa barwnikami nadajacymi z6lta,
pomaranczowa i czerwong barwe warzywom,
owocom i kwiatom. Znanych jest ok. sze$ciuset
barwnikéw naturalnych i dwustu otrzymanych
syntetycznie, z ktérych pie¢dziesigt moze by¢ ab-
sorbowanych i metabolizowanych w organizmie
czlowieka. Karotenoidy wykazuja aktywnos¢
prowitaminowa. Stwierdzono, ze do syntezy 1 mg
retinolu (witamina A) potrzeba 6 mg 3-karotenu
lub 12 mg innych karotenoidéw.

Dla czlowieka wazne s3: 3-karoten, likopen,
zeakseantyna i luteina. Wszystkie sg przeciwutle-
niaczami. Luteina i zeaksantyna s3 nie tylko bar-
wnikami rodlinnymi, ale wystepuja w siatkéwce
oka cztowieka. Chronig one galke oczna przed
szkodliwym dzialaniem wolnych rodnikéw. Lute-
ina jest szczegolnie skuteczna w profilaktyce za¢my.
3-karoten, jako prowitamina A, poprawia nocne
widzenie. Likopen zapobiega rozwojowi nowo-
tworéw przewodu pokarmowego, prostaty, sutka.
Dziala przeciwzakrzepowo, zmniejsza agregacje

Zawartos$¢ zwigzkow polifenolowych w zywnosci

Zawarto$¢ 3-karotenu w warzywach i owocach (pg/100g cz¢sci jadalnych)

plytek oraz zapobiega chorobom uktadu sercowo-
-naczyniowego.

Tokochromanole to grupa zwigzkow wystepu-
jacych tylko w $wiecie roélin i mikroorganizmoéw
fotosyntetyzujacych. Z uwagi na budowe chemicz-
ng wyrdznia sie tokoferole i tokotrienole. Najwaz-
niejszym dla organizmu czlowieka zwigzkiem z
tej grupy jest a-tokoferol, znany jako witamina E.
Tokoferole wystepuja w korzeniach, bulwach, to-
dygach i kwiatach, a najwigkszg ich ilo§¢ oznaczo-
no w nasionach roélin oleistych i owocach palmy
czerwonej. Tokotrienole wystepuja w mniejszej
ilo$ci przede wszystkim w nasionach - tusce i kiel-
kach. Sg silnymi przeciwutleniaczami. Witamina E
zapobiega utlenianiu lipidéw bton komdrkowych,

hamuje hemoliz¢ krwinek czerwonych, zapobiega
stluszczeniu ~ watroby, bierze

udzial w procesach rozrodczych.
Najlepszym zrédiem witaminy E
sg oleje rodlinne, zwlaszcza sto-
necznikowy, nasiona stoneczni-
ka, orzechy laskowe.

dr hab. n. med. Danuta Pawlowska
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