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Choroby nowotworowe, mimo stale doskonalonych sposobów ich leczenia, 

stanowią powaŜny problem dla współczesnej medycyny. W Polsce, po chorobach 
układu krąŜenia, są drugą w kolejności przyczyną zgonów. Częstość zachorowań 
stale wzrasta, co w głównej mierze spowodowane jest nieodpowiednią dietą, 
naduŜywaniem alkoholu, paleniem tytoniu oraz wydłuŜającym się średnim 
czasem Ŝycia. Do najczęściej występujących w Polsce nowotworów złośliwych 
zalicza się: u męŜczyzn nowotwory płuc, jelita grubego i prostaty, u kobiet 
nowotwory piersi, jelita grubego i płuc [7]. 

Ze względu na trudności, jakie sprawia terapia nowotworów i jej liczne skutki 
uboczne, coraz więcej uwagi poświęca się moŜliwościom zapobiegania 
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tej chorobie. Odpowiedni styl Ŝycia, w tym zdrowa dieta, wydaje się 
odgrywać tutaj kluczową rolę. W diecie człowieka zidentyfikowano dotychczas 
wiele związków wykazujących działanie przeciwnowotworowe, które mogłyby 
być stosowane w chemoprewencji nowotworów, np. okręŜnicy, piersi, trzustki 
czy prostaty. Rozpatruje się takŜe zastosowanie tego typu substancji w terapii 
wspomagającej leczenie podstawowe [38]. 

Dieta odgrywa niezmiernie waŜną rolę w prewencji nowotworów. Od wieków 
wiadomo, Ŝe poŜywienie zawiera zarówno pro-zdrowotne jak i szkodliwe 
składniki. Na początku XX wieku W. R. Williams zwrócił uwagę na silne 
powiązanie nawyków Ŝywieniowych z występowaniem nowotworów. 
Pierwszym, zidentyfikowanym karcinogenem pochodzącym z poŜywienia był 
benzo[a]piren oraz policykliczne węglowodory aromatyczne, które formują się 
podczas grilowania mięsa lub ryb. Innym przykładem moŜe być aflatoksyna B 
(mykotoksyna wytwarzana przez grzyby), wywołująca raka wątroby, szczególnie 
u nosicieli wirusa zapalenia wątroby [38]. 

NiezaleŜnie od predyspozycji genetycznych w kierunku nowotworzenia, dieta 
i styl Ŝycia wywierają krytyczny wpływ na występowanie raka [38]. 
Składniki diety, naturalne i syntetyczne, oraz czynniki odŜywcze, mogą zarówno 
hamować jak i ułatwiać procesy onkogenne [22]. Elementy diety promujące 
onkogenezę, mogą inicjować ten proces, bądź nasilać rozwój nowotworu [38]. 
Warto zaznaczyć, Ŝe zarówno nadmiar jak i niedobór pewnych składników diety, 
moŜe przyczyniać się do rozwoju nowotworów [38]. Obserwuje się silne 
powiązanie między rodzajem diety, zróŜnicowanej w zaleŜności od połoŜenia 
geograficznego, a typem występujących tam nowotworów. Przykładem mogą 
być kraje azjatyckie, które zawsze charakteryzowały się małą zachorowalnością 
na nowotwory piersi, okręŜnicy czy prostaty, co było w głównej mierze związane 
z niskim spoŜyciem tłuszczu. Obecne nawyki Ŝywieniowe w tych krajach 
(np. Japonia) upodobniły się do występujących w krajach zachodnich. Wpływa to 
na zwiększoną częstość występowania w tych krajach nowotworów, 
charakterystycznych dla krajów zachodnich [34]. 

W badaniach wykazano, Ŝe dieta bogata w warzywa i owoce (a więc uboga 
w tłuszcze), wywiera pozytywny wpływ na organizm człowieka. Taka dieta 
bogata jest bowiem w błonnik i antyoksydanty, w tym witaminę C, A, E 
i karotenoidy [38]. WaŜnym elementem diety powinna być równieŜ odpowiednia 
zawartość kwasów tłuszczowych, zwłaszcza kwasów omega-3, które wywierają 
ochronne działanie wobec nowotworów piersi i okręŜnicy [31]. 
Wśród składników mineralnych, mających wpływ na procesy nowotworzenia, 
naleŜy wymienić wapń i selen. Ich właściwości przeciwnowotworowe względem 
nowotworów układu pokarmowego, wykazano w badaniach na modelu 
zwierzęcym [15]. 

Ostatnio duŜą popularnością cieszy się tzw. „Ŝywność funkcjonalna”. Termin 
ten charakteryzuje Ŝywność, do której dodano, (bądź która zawiera naturalnie) 
składniki o udowodnionym pozytywnym oddziaływaniu na organizm człowieka. 
Wśród takich składników naleŜy wymienić: włókno ziemniaczane, nienasycone 
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kwasy tłuszczowe, białko sojowe, polifenole roślinne, jod, wapń, cynk, kompleks 
witamin B [38]. 

 
BŁONNIK 

 
Błonnik jest jednym ze składników poŜywienia roślinnego, niezbędnym 

do prawidłowego funkcjonowania organizmu ludzkiego. Do niedawna uznawany 
za niepotrzebny balast pokarmów roślinnych, dziś wiązany jest z obniŜaniem 
ryzyka wystąpienia chorób nowotworowych. Składa się na niego grupa róŜnych 
związków, nie metabolizowanych przez człowieka i opornych na enzymatyczną 
hydrolizę, zachodzącą w układzie pokarmowym [14]. 

Potencjalne źródło błonnika w codziennej diecie stanowi pieczywo. Dyskusja 
na temat wartości odŜywczej białego i ciemnego chleba sięga czasów 
staroŜytnych. Co ciekawe, Hipokrates w V wieku p.n.e. uwaŜał biały chleb 
za bardziej odŜywczy. W 1683 r. Tyron napisał ksiąŜkę poświęconą wartości 
pełnoziarnistego chleba, uwaŜając ten posiłek za najwaŜniejszy w celu 
osiągnięcia długiego i szczęśliwego Ŝycia. W 1837 roku, Sylwester Graham 
w Stanach Zjednoczonych równieŜ opisał właściwości chleba z pełnego ziarna, 
gdzie po dzień dzisiejszy, chleb ten nosi nazwę „Graham” [16]. 

WyróŜnia się błonnik rozpuszczalny i nierozpuszczalny, oba zaangaŜowane 
w hamowanie rozwoju nowotworów [38]. Na błonnik dietetyczny (DF – dietary 
fiber) składa się celuloza, hemiceluloza oraz ligniny [35]. Pomimo, Ŝe jest 
on prawie całkowicie pozbawiony wartości energetycznej i nie zawiera 
substancji aktywnych (jak witaminy czy minerały), to w organizmie człowieka 
spełnia wiele waŜnych funkcji: 

- reguluje pracę układu pokarmowego, stymulując ruchy perystaltyczne 
- zwiększa masę, promuje trawienie i przemieszczanie miazgi pokarmowej 
- zapobiega zaparciom, które są wynikiem zaburzeń  w funkcjonowaniu jelita 

grubego, co z kolei moŜe być spowodowane nieodpowiednią dietą i małą 
aktywnością fizyczną [14]. 

 
SPOśYCIE BŁONNIKA A RYZYKO NOWOTWORU 

 
Z przeprowadzonych badań wynika, Ŝe błonnik dietetyczny chroni bądź 

zmniejsza ryzyko wystąpienia raka okręŜnicy [23]. Fakt ten jest szczególnie 
widoczny w przypadku błonnika ze zbóŜ [4]. Z kolei w innych badaniach 
wskazano brak efektu ochronnego błonnika, co mogło być spowodowane zbyt 
niskim jego spoŜyciem w badanych grupach pacjentów [8]. W przypadku raka 
piersi, część badaczy nie wykazała pozytywnego wpływu włókna [12]. 
Natomiast Caygil i współpracownicy donoszą o protekcyjnym efekcie błonnika 
zawartego w zboŜu oraz rozpuszczalnego błonnika z zawiązków roślin. 
Te właściwości potwierdzono równieŜ w badaniach na modelu zwierzęcym [27]. 

Jak wykazano, błonnik moŜe chronić przed wystąpieniem nowotworów 
okręŜnicy, poprzez zwiększanie masy stolca, przez co rozcieńczane są kałowe 
kwasy Ŝółciowe, będące czynnikami promującymi rozwój tej choroby. 
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Ponadto, błonnik wiąŜe kwasy Ŝółciowe i stymuluje fermentację przeprowadzaną 
przez bakterie anaerobowe [10, 27]. Błonnik podlegając fermentacji, selektywnie 
indukuje rozwój poŜądanej w organizmie człowieka flory bakteryjnej 
(np. bakterii mlekowych i bifidobakterii) [16]. Z kolei McCullough i wsp. 
donoszą, Ŝe konsumpcja warzyw, owoców i błonnika jedynie minimalnie obniŜa 
ryzyko wystąpienia nowotworów. Natomiast dieta uboga w te składniki 
dwukrotnie zwiększa ryzyko zachorowania [19]. 

W ostatnim czasie pojawiły się równieŜ doniesienia na temat błonnika, jako 
czynnika redukującego ryzyko chorób wieńcowych serca. W proces 
ten zaangaŜowane są  mechanizmy takie jak: poprawa profilu lipidowego krwi, 
obniŜanie ciśnienia krwi i zwiększanie aktywności fibrynolitycznej. Badania 
wykazały, Ŝe ryzyko zachorowania jest mniejsze o 10-30% dla kaŜdych 10 g. 
błonnika spoŜywanych dziennie, niezaleŜnie czy rozpatruje się błonnik 
całkowity, ze zbóŜ czy owoców. Starano się równieŜ ustalić czy rozpuszczalność 
błonnika ma wpływ na jego właściwości. Stwierdzono, Ŝe zarówno błonnik 
rozpuszczalny i nierozpuszczalny wykazują działanie ochronne, jednak ten 
pierwszy jest bardziej aktywny w obniŜaniu ryzyka wystąpienia wieńcowych 
chorób serca. Właściwość ta moŜe być związana ze zdolnością tego typu 
błonnika do spowalniania absorpcji związków odŜywczych w jelicie cienkim 
i do wiązania kwasów Ŝółciowych. To z kolei powoduje, Ŝe zmniejsza się 
sekrecja insuliny, poziom cholesterolu maleje, a ciśnienie krwi spada [26]. 

Biorąc pod uwagę fakt jak waŜną rolę w organizmie człowieka odgrywa 
błonnik, codzienna dieta powinna być odpowiednio wzbogacona w ten składnik. 
Optymalne dawki błonnika przedstawia opracowanie „Fiber First Diet”. Według 
jego autorów dzienne spoŜycie błonnika przez dorosłych powinno wynosić  
25-35 g. Dla dzieci obowiązuje formuła „wiek + 5”, z czego wynika, Ŝe dziecko 
w wieku np. 10 lat powinno spoŜywać dziennie około  15 g błonnika. Źródłem 
tego składnika powinny być róŜnorodne pokarmy. Zaleca się spoŜycie błonnika 
w 50% z pełnego ziarna, w 30% z warzyw i roślin strączkowych, a w 20% 
z owoców. Taka strategia odŜywiania powinna być skorelowana z odpowiednią 
ilością przyjmowanej wody i płynów, aby błonnik osiągał w jelitach 
odpowiednią konsystencję. Wskazane jest w tym celu spoŜywanie owoców 
i soków owocowych, które dodatkowo dostarczają witaminy C lub β-karotenu 
czy likopenu [38]. 

 
MELANOIDYNY - WŁA ŚCIWOŚCI PRZECIWNOWOTWOROWE 

 
Obróbka termiczna poŜywienia jest obecnie nieodłączną czynnością podczas 
przygotowywania posiłków. UmoŜliwia ona zniszczenie niepoŜądanych 
mikroorganizmów oraz zwiększa biodostępność niektórych substancji zawartych 
w poŜywieniu (np. likopen z pomidorów) [38]. Gotowanie, pieczenie, czy 
smaŜenie produktów spoŜywczych nadaje im określone walory smakowe 
i zapachowe. WaŜną rolę odgrywa tu reakcja Maillarda (zachodząca podczas 
pieczenia chleba czy mięsa). Powstające w jej wyniku związki, poprawiają 
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walory organoleptyczne i teksturę pokarmów. Reakcja Maillarda ma szczególne 
znaczenie w procesie palenia kawy, pieczenia chleba czy ciast, gotowania mięsa 
oraz w procesie karmelizacji. Po raz pierwszy reakcja ta opisana została przez 
francuskiego chemika Louisa Maillarda. 

Wśród produktów reakcji Maillarda (MRP) waŜną grupę stanowią 
melanoidyny. Są to polimery powstające w końcowym etapie reakcji, 
charakteryzujące się duŜą masą cząsteczkową i brązową barwą [18, 21]. Powstają 
one w wyniku interakcji pomiędzy cukrami redukującymi, a związkami 
zawierającymi wolną grupę aminową (np. aminokwasami czy peptydami) [39]. 
Wpływ tych związków na organizm człowieka nie został jeszcze dokładnie 
przebadany. Obecnie, ze względu na potencjalne pro-zdrowotne właściwości, 
zainteresowanie produktami reakcji Maillarda jest bardzo duŜe. Sugeruje się 
zastosowanie ich jako funkcjonalnych składników Ŝywności [30]. Ze względu na 
ogromną ilość róŜnych MRPs, trudności w ich oczyszczaniu i identyfikacji, nie 
jest łatwo przypisać określone biologiczne właściwości konkretnym związkom. 
Słaba rozpuszczalność melanoidyn w wodzie, równieŜ stanowi spore 
ograniczenie podczas badań in vitro [2, 30]. 

 W oparciu o przeprowadzone dotychczas doświadczenia stwierdzono, 
Ŝe melanoidyny charakteryzują się słabą biodostępnością i trawione są 
w organizmie w bardzo małym stopniu [2]. Niektóre z nich ulegają degradacji 
w obrębie jelita przez mikroflorę bakteryjną wpływając na jej wzrost. 
W badaniach in vitro, na zwierzętach i ludziach wykazano, Ŝe niektóre 
melanoidyny posiadają właściwości antyoksydacyjne i chemoprewencyjne. 
NaleŜy takŜe wspomnieć, Ŝe omawiane produkty reakcji Maillarda mogą mieć 
równieŜ negatywny wpływ na organizm człowieka, promując rozwój chorób 
takich jak choroba Alzheimer’a, choroby układu krwionośnego czy cukrzyca. 
Z drugiej strony badania toksykologiczne wykazały, Ŝe melanoidyn nie naleŜy 
traktować jako potencjalnych mutagenów [33]. 

 
MELANOIDYNY – WŁA ŚCIWOŚCI PRZECIWUTLENIAJĄCE 

 
Melanoidyny mogą stanowić dobre źródło przeciwutleniaczy (dostarczanych 

wraz z poŜywieniem), które chroniłyby komórki organizmu przed działaniem 
czynników utleniających. Wykazano, Ŝe mają właściwości antyoksydantów 
zdolnych unieczynnić rodniki hydroksylowe, ponadtlenkowe i tlenowe [17, 37]. 
Mogą takŜe wiązać metale, takie jak cynk i miedź [11]. Przeprowadzono równieŜ 
badania z uŜyciem sztucznie otrzymanych melanoidyn z glukozy i glicyny. 
Badano ich wpływ na komórki poddane działaniu adriamycyny [36]. Antybiotyk 
ten wykazuje działanie cytostatyczne i cytotoksyczne. Stosowany jest jako lek 
przeciwnowotworowy [9]. Działanie tego leku powoduje formowanie 
reaktywnych form tlenu, które niszczą takŜe zdrowe komórki organizmu [36]. 
W modelu badań z wykorzystaniem hepatocytów szczurzych poddanych 
działaniu adriamycyny wykazano, Ŝe melanoidyny mają właściwości 
przeciwutleniające chroniąc je przed działaniem reaktywnych form tlenu [1]. 
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W związku z tym wykazano, Ŝe cytoprotekcyjne działanie melanoidyn moŜe być 
związane z wysoką zdolnością do unieczynnienia rodników hydroksylowych 
[41]. 

Kawa, jako jeden z najczęściej spoŜywanych napojów na świecie, stanowi 
bogate źródło wielu melanoidyn. Powstają one w procesie palenia ze związków 
zawartych w ziarnach kawy: cukrów prostych, polisacharydów 
(galaktomannanów i arabinogalaktanów), aminokwasów, białek i kwasu 
chlorogenowego [24]. Wykazano, Ŝe melanoidyny obecne w palonej kawie 
posiadają właściwości przeciwutleniające, a siła efektu protekcyjnego zaleŜy 
od rodzaju aminokwasów jakie brały udział w ich tworzeniu [21]. Stwierdzono 
równieŜ, Ŝe zawartość melanoidyn w naparze zaleŜy od intensywności procesu 
palenia kawy. Im silniejsza jest obróbka termiczna ziaren, tym większa zawartość 
melanoidyn w naparze, jednak o niŜszej masie molekularnej niŜ w przypadku 
kawy słabo palonej [3]. ZauwaŜono takŜe, Ŝe wyŜsza zawartość melanoidyn 
z niekowalencyjnie przyłączonymi cząsteczkami o niskiej masie molekularnej, 
zwiększa przeciwutleniające właściwości kawy [5]. Nunes i Coimbra stwierdzili, 
Ŝe zdolność melanoidyn z kawy do wiązania metali, jest uzaleŜniona 
od zawartości węglowodanów w tych cząsteczkach [24]. 

 Innym napojem wykazującym sporą zawartość melanoidyn jest ciemne piwo. 
Wykazano, Ŝe składniki zawarte w tym napoju mogą chronić przed 
uszkodzeniem DNA, wywołanym przez wolne rodniki [28]. Zbadano równieŜ 
właściwości melanoidyn znajdujących się w skórce chleba. Stwierdzono, 
Ŝe anaerobowe bakterie, zwłaszcza Bifidobakterie, mogą wykorzystywać 
te związki jako źródło węgla [2]. 

 
INNE PRODUKTY REAKCJI MAILLARDA – WŁAŚCIWOŚCI BIOLOGICZNE 

 
5-hydroksymetylo-2-furfural (HMF) to jeden z heterocyklicznych produktów 

reakcji Maillarda, występujący w wielu produktach spoŜywczych w wysokich 
stęŜeniach, nawet do 1g/kg. Artykuły spoŜywcze zawierające ten związek to np. 
suszone owoce, dŜemy, miód, sok pomarańczowy, karmel czy kawa [13]. 
Do niedawna uwaŜano, Ŝe związek ten jest toksyczny dla komórek organizmu 
i jest potencjalnym karcinogenem. Ostatnie badania wskazują, Ŝe obok 
wymienionych wyŜej właściwości, HMF moŜe wykazywać działanie 
przeciwnowotworowe [20]. Stwierdzono takŜe, Ŝe HMF i jego pochodne  
(np. 5-metylo-2-furaldechyd) działają przeciwzapalnie, hamując wydzielanie 
czynnika martwicy nowotworów alfa (TNF-α) i interleukiny 1β [40]. 
W badaniach in vitro i in vivo przeprowadzonych na transgenicznych myszach 
wykazano, Ŝe 5-hydroksymetylo-2-furfural moŜe stanowić skuteczny, podawany 
doustnie lek przeciwko anemii sierpowatej [25]. HMF zwiększa 
m.in. powinowactwo hemoglobiny do tlenu [29]. 

Podczas smaŜenia, pieczenia czy grillowania, w wyniku reakcji Maillarda, 
oprócz melanoidyn i 5-hydroksymetylo-2-furfuralu powstają takŜe inne związki, 
które wykazują właściwości mutagenne, np. heterocykliczne aminy 
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czy akrylamid. Są one charakterystyczne dla produktów spoŜywczych 
pochodzenia zwierzęcego o duŜej zawartości białka, które zostały poddane 
działaniu wysokiej temperatury [6,32]. Dlatego niezmiernie waŜne jest, aby stosować 
dietę zróŜnicowaną, zawierającą optymalne ilości przetworzonych produktów. 
W kontekście przedstawionych powyŜej korzystnych właściwości błonnika 
i melanoidyn, naleŜy spodziewać się, Ŝe składniki te znajdą wkrótce 
zastosowanie jako dodatki do Ŝywności funkcjonalnej oraz związki szeroko 
stosowane w prewencji nowotworów. Szczególnie ciekawa byłaby aplikacja 
w/w substancji jako związków wspomagających leczenie podstawowe, 
np. chemioterapię. Konieczne są badania epidemiologiczne w celu potwierdzenia 
doświadczeń in vitro i określenia długofalowego efektu działania tych substancji 
oraz wykluczenia potencjalnych skutków ubocznych. 
 
E.  Langner 
 

DIET AND CANCER RISK  – DIETARY FIBRE AND MELANOIDINS AS FUNCTIONAL 
FOOD COMPONENTS 

 
Summary 

 
For many years cancerous diseases have constituted a serious problem, therefore new methods 

of their treatment and carcinogenesis prevention are constantly being searched for. It has been 
confirmed that the diet and its components may to a large extent affect cancer risk. The presented 
study discusses dietary fibre and melanoidins – the components of everyday diet, to which much 
attention has been devoted recently, due to their positive effect on human health by exerting direct 
or indirect influence on carcinogenic processes. 
 
E.  Лангнер  
 

ДИЕТА И РИСК НОВООБРАЗОВАНИЯ - БАЛЛАСТНОЕ ВЕЩЕСТВО 
И МЕЛАНОИДИНЫ, КАК ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПИЩЕВЫЕ ИНГРЕДИЕНТЫ 

 
Аннотация  

 
Новообразования являются серьезной проблемой, с которой многие годы неустанно 

борются ученые, разыскивая новые методы лечения, а также предотвращения канцерогенеза. 
Диета и ее составляющие могут в большой степени влиять на риск заболевания. В данной 
работе представлены пищевое балластическое вещество и меланоидины, элементы 
ежедневного питания, которым в последнее время посвящается все больше внимания в связи 
с их позитивным влиянием на здоровье человека путем непосредственного 
или посредственного влияния на процессы канцерогенеза. 
 
E.  Лангнер  
 

ДІЄТА І РИЗИК НОВОУТВОРЕННЯ - БАЛАСТНІ РЕЧОВИНИ І МЕЛАНОЇДИНИ, 
ЯК ФУНКЦІОНАЛЬНІ ХАРЧОВІ ІНГРЕДІЄНТИ 

 
Анотація  

 
Новоутворення є серйозною проблемою, з якою багато років невпинно борються вчені, 

шукаючи нові методи лікування, а також запобігання канцерогенезу. Дієта та її складові 
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можуть значною мірою впливати на ризик захворювання. У даній роботі представлені 
харчові баластні речовини і меланоїдини, елементи щоденного харчування, яким останнім 
часом присвячується все більше уваги у зв'язку з їх позитивним впливом на здоров'я людини 
шляхом безпосереднього або посереднього впливу на процеси канцерогенезу. 
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