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karcenogenezy.

SEOWA KLUCZOWE: nowotwor, btonnik dietetyczny, melanoidyny, zywnosé
funkcjonalna.

KEY WORDS: cancer, dietary fibre, melanoidins, functional food.

KIIFOYEBBIE CJIOBA: mnoeoobpazoeanue, 6Oannacmnoe 6euiecmeo, MeaanououHbsl,
dyukyuonanvnas nuwa.

KIIFO490BI CIIOBA: nosoymeopenns, 6anacmui peuosuHu, Meaanoiounu, QyHKkyionanvhi
inzpedienmu.

Choroby nowotworowe, mimo stale doskonalonych spégoich leczenia,
stanowi powany problem dla wspoétczesnej medycyny. W Polsceshmrobach
uktadu kgzenia, g drugy w kolejndgci przyczyra zgonéw. Czstas¢ zachorowa
stale wzrasta, co w gtdbwnej mierze spowodowane féesbdpowiedri diefa,
naduywaniem alkoholu, paleniem tytoniu oraz wyiHiscym sk srednim
czasenvycia. Do najczsciej wystpujacych w Polsce nowotworow ibwvych
zalicza st: u ngzczyzn nowotwory ptuc, jelita grubego i prostaty,kabiet
nowotwory piersi, jelita grubego i ptuc [7].

Ze wzgkdu na trudnéci, jakie sprawia terapia nowotworow i jej liczrieuski
uboczne, coraz wtej uwagi péwieca sé maoazliwosciom zapobiegania
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tej chorobie. Odpowiedni stylzycia, w tym zdrowa dieta, wydaje esi
odgryw& tutaj kluczow role. W diecie cztowieka zidentyfikowano dotychczas
wiele zwiazkOw wykazujcych dziatanie przeciwnowotworowe, ktére mogtyby
by¢ stosowane w chemoprewencji nowotworow, np.eakicy, piersi, trzustki
czy prostaty. Rozpatrujeestakze zastosowanie tego typu substancji w terapii
wspomagajcej leczenie podstawowe [38].

Dieta odgrywa niezmiernie waa role w prewencji nowotworéw. Od wiekow
wiadomo, ze paywienie zawiera zaréwno pro-zdrowotne jak i szkedli
sktadniki. Na pocatku XX wieku W. R. Williamszwrécit uwag na silne
powiazanie nawykow zywieniowych z  wysipowaniem nowotworéw.
Pierwszym, zidentyfikowanym karcinogenem poch@gm z paywienia byt
benzo[a]piren oraz policykliczne gglowodory aromatyczne, ktére formusie
podczas grilowania rgsa lub ryb. Innym przyktadem m® by aflatoksyna B
(mykotoksyna wytwarzana przez grzyby), wywabg raka wtroby, szczegélnie
u nosicieli wirusa zapaleniaatvoby [38].

Niezaleznie od predyspozycji genetycznych w kierunku nowmenia, dieta
i styl zycia wywieraj krytyczny wplyw na wysgpowanie raka [38].
Sktadniki diety, naturalne i syntetyczne, oraz ¢ignodzywcze, mog zaréwno
hamowa jak i utatwia procesy onkogenne [22]. Elementy diety profoej
onkogeneg, mog inicjowat ten proces, duz nasil& rozwoj nowotworu [38].
Warto zaznaczy ze zaréwno nadmiar jak i niedobdor pewnych skladnikiety,
moze przyczynia sig do rozwoju nowotworow [38]. Obserwuje¢siilne
powiazanie m¢dzy rodzajem diety, zedicowanej w zalenosci od potaenia
geograficznego, a typem wygptljacych tam nowotworow. Przykiadem mpg
by¢ kraje azjatyckie, ktére zawsze charakteryzowadynsak zachorowalnéria
na nowotwory piersi, okgnicy czy prostaty, co byto w gtbwnej mierze zmane
z niskim spayciem tluszczu. Obecne nawykiywieniowe w tych krajach
(np. Japonia) upodobnityestlo wystpujacych w krajach zachodnich. Wplywa to
na zwkgkszom czstas¢ wyskpowania w tych krajach nowotwordw,
charakterystycznych dla krajow zachodnich [34].

W badaniach wykazanage dieta bogata w warzywa i owoce (aevuboga
w tluszcze), wywiera pozytywny wplyw na organizmtosvieka. Taka dieta
bogata jest bowiem w blonnik i antyoksydanty, w tymtamirg C, A, E
i karotenoidy [38]. Wanym elementem diety powinna dydwniez odpowiednia
zawart@¢ kwasow ttluszczowych, zwtaszcza kwasow omega-3ekid/wierap
ochronne dziatanie wobec nowotworéw piersi i egkicy [31].
Wsrdd sktadnikéw mineralnych, mggych wpltyw na procesy nowotworzenia,
nalezy wymienic wapm i selen. Ich wiéciwosci przeciwnowotworowe wzgtlem
nowotworow uktadu pokarmowego, wykazano w badaniadn modelu
zwierzcym [15].

Ostatnio dua popularndcia cieszy st tzw. ,zywnos¢ funkcjonalna”. Termin
ten charakteryzujeywnos¢, do ktorej dodano, @alz ktéra zawiera naturalnie)
sktadniki o udowodnionym pozytywnym oddziatywania organizm cziowieka.
Wsrdd takich sktadnikow naky wymienit: widkno ziemniaczane, nienasycone
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kwasy tluszczowe, biatko sojowe, polifenolgline, jod, wap, cynk, kompleks
witamin B [38].

BLONNIK

Btonnik jest jednym ze sktadnikow pgwienia ralinnego, niezbdnym
do prawidtowego funkcjonowania organizmu ludzkieBo. niedawna uznawany
za niepotrzebny balast pokarméwslionych, dzé wiagzany jest z obaaniem
ryzyka wysapienia choréb nowotworowych. Sktad& sia niego grupa wych
zwiazkdw, nie metabolizowanych przez cziowieka i opaimya enzymatycan
hydrolize, zachodzca w uktadzie pokarmowym [14].

Potencjalnezrodto bltonnika w codziennej diecie stanowi pieczyWyskusja
na temat wart@i odzywczej bialego i ciemnego chlebaggh czasow
staraytnych. Co ciekaweHipokratesw V wieku p.n.e. uwzat biaty chleb
za bardziej ogywczy. W 1683 r.Tyron napisat ksizke pcaswiecorn wartaci
petnoziarnistego chleba, uwagac ten positek za najwaiejszy w celu
osiagniecia dlugiego i szegliwego zycia. W 1837 roku,Sylwester Graham
w Stanach Zjednoczonych réwniepisat wiaciwosci chleba z pelnego ziarna,
gdzie po dzié dzisiejszy, chleb ten nosi nagywGraham” [16].

Wyréznia sk btonnik rozpuszczalny i nierozpuszczalny, oba gazwane
w hamowanie rozwoju nowotworéw [38]. Na btonnik téigyczny (DF — dietary
fiber) skltada s celuloza, hemiceluloza oraz ligniny [35]. Pomima jest
on prawie catkowicie pozbawiony waftd energetycznej i nie zawiera
substancji aktywnych (jak witaminy czy minerahy, w organizmie cziowieka
spetnia wiele wanych funkciji:

- reguluje prae uktadu pokarmowego, stymuligj ruchy perystaltyczne

- zwigksza mas, promuje trawienie i przemieszczanie miazgi polame]

- zapobiega zaparciom, ktorg wynikiem zaburzé w funkcjonowaniu jelita
grubego, co z kolei ni® by spowodowane nieodpowiednidiety i mak
aktywndcia fizyczm [14].

SPQZYCIE BLONNIKA A RYZYKO NOWOTWORU

Z przeprowadzonych baflawynika, ze btonnik dietetyczny chroniadz
zmniejsza ryzyko wysgpienia raka okgznicy [23]. Fakt ten jest szczegdlnie
widoczny w przypadku blonnika ze zbd4]. Z kolei w innych badaniach
wskazano brak efektu ochronnego btonnika, co mbgio spowodowane zbyt
niskim jego spgyciem w badanych grupach pacjentow [8]. W przypackka
piersi, cz$¢ badaczy nie wykazala pozytywnego wplywu widkna ][12
NatomiastCaygil i wspotpracownicy donogzo protekcyjnym efekcie btonnika
zawartego w zhal oraz rozpuszczalnego bilonnika z zgkdw raslin.
Te wigciwosci potwierdzono réwniew badaniach na modelu zwiecym [27].

Jak wykazano, btonnik nie chroné przed wysipieniem nowotworow
okreznicy, poprzez zwikszanie masy stolca, przez co roacEane g katowe
kwasy zotciowe, [gdace czynnikami promyggymi rozwoj tej choroby.
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Ponadto, btonnik vaize kwasyzélciowe i stymuluje fermentagjprzeprowadzam
przez bakterie anaerobowe [10, 27]. Btonnik podiggéermentaciji, selektywnie
indukuje rozwoj peadanej w organizmie cziowieka flory bakteryjnej
(np. bakterii mlekowych i bifidobakterii) [16]. Zokei McCullough i wsp.
donosz, ze konsumpcja warzyw, owocOw i btonnika jedynie miainie obnia
ryzyko wystpienia nowotworéw. Natomiast dieta uboga w te ghikid
dwukrotnie zwgksza ryzyko zachorowania [19].

W ostatnim czasie pojawily esirdwniez doniesienia na temat blonnika, jako
czynnika redukujcego ryzyko chor6b wigowych serca. W proces
ten zaangawane § mechanizmy takie jak: poprawa profilu lipidowelgavi,
obnizanie cénienia krwi i zwkkszanie aktywngi fibrynolitycznej. Badania
wykazaly, ze ryzyko zachorowania jest mniejsze o 10-30% dladkeh 10 g.
btonnika spaywanych dziennie, niezaleie czy rozpatruje si blonnik
catkowity, ze zbé czy owocow. Staranoeidéwniez ustalé czy rozpuszczalrso
btonnika ma wplyw na jego wdaiwosci. Stwierdzono,ze zaréwno blonnik
rozpuszczalny i nierozpuszczalny wykazujziatanie ochronne, jednak ten
pierwszy jest bardziej aktywny w oliahiu ryzyka wystpienia wigicowych
choréb serca. Wiaiwos¢ ta mae by zwiazana ze zdolrigia tego typu
btonnika do spowalniania absorpcji za@kdéw odywczych w jelicie cienkim
i do wiazania kwasowzoétciowych. To z kolei powodujeze zmniejsza si
sekrecja insuliny, poziom cholesterolu maleje saienie krwi spada [26].

Biorac pod uwag fakt jak wana rolg w organizmie cziowieka odgrywa
btonnik, codzienna dieta powinnadgdpowiednio wzbogacona w ten sktadnik.
Optymalne dawki blonnika przedstawia opracowanideF First Diet”. Wedtug
jego autoréw dzienne spgrie bitonnika przez dorostych powinno wynosi
25-35 g. Dla dzieci obowzuje formuta ,wiek + 5”, z czego wynikae dziecko
w wieku np. 10 lat powinno spgwaé dziennie okoto 15 g btonnik&rodiem
tego sktadnika powinny léyréznorodne pokarmy. Zalecagsspazycie blonnika
w 50% z petnego ziarna, w 30% z warzyw §lio straczkowych, a w 20%
z owocOw. Taka strategia pgviania powinna b§ skorelowana z odpowiedni
iloscia przyjmowanej wody i pltyndw, aby blonnik a@gat w jelitach
odpowiedna konsysteng. Wskazane jest w tym celu spywanie owocéw
i sokéw owocowych, ktére dodatkowo dostargzajitaminy C lub p-karotenu
czy likopenu [38].

MELANOIDYNY - WEA SCIWOSCI PRZECIWNOWOTWOROWE

Obrdbka termiczna pgwienia jest obecnie nieagizra czynndcia podczas
przygotowywania positkbw. Unitiwia ona zniszczenie niepadanych

mikroorganizméw oraz zwksza biodosfpnas¢ niektorych substanciji zawartych
w pazywieniu (np. likopen z pomidorow) [38]. Gotowanipjeczenie, czy
smaenie produktéw spgywczych nadaje im okéone walory smakowe
i zapachowe. Wana role odgrywa tu reakcjaMaillarda (zachodzca podczas
pieczenia chleba czy gda). Powstace w jej wyniku zwizki, poprawiag
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walory organoleptyczne i tekstupokarméw. ReakcjMaillarda ma szczegdlne
znaczenie w procesie palenia kawy, pieczenia chtepaiast, gotowania rga
oraz w procesie karmelizacji. Po raz pierwszy rgaka opisana zostala przez
francuskiego chemikbouisa Maillarda

Wsréd  produktow reakcji Maillarda (MRP) wma grupg stanowd
melanoidyny. & to polimery powstaice w kacowym etapie reakcji,
charakteryzujce sk duza mag czasteczkowy i brazowa barwg [18, 21]. Powstaj
one w wyniku interakcji pomdzy cukrami redukacymi, a zwhzkami
zawierajcymi wolm grup aminowa (np. aminokwasami czy peptydami) [39].
Wplyw tych zwhzkdédw na organizm cziowieka nie zostat jeszcze dbkia
przebadany. Obecnie, ze wagdll ha potencjalne pro-zdrowotne wdRvosci,
zainteresowanie produktami reakéfiaillarda jest bardzo die. Sugeruje si
zastosowanie ich jako funkcjonalnych sktadnikgmwnaosci [30]. Ze wzgédu na
ogromry ilos¢ réznych MRPs, trudnizi w ich oczyszczaniu i identyfikacji, nie
jest tatwo przypisa okreslone biologiczne wisciwosci konkretnym zwizkom.
Staba rozpuszczalé® melanoidyn w wodzie, réwnte stanowi spore
ograniczenie podczas bada vitro [2, 30].

W oparciu o przeprowadzone dotychczasswdadczenia stwierdzono,
ze melanoidyny charakteryzuj sic stala biodostpncscia i trawione g
w organizmie w bardzo matym stopniu [2]. Niektérenizh ulegai degradacji
w obrebie jelita przez mikrofloy bakteryjm, wplywajac na jej wzrost.
W badaniachin vitro, na zwiergtach i ludziach wykazanoze niektore
melanoidyny posiadaj wiasciwosci antyoksydacyjne i chemoprewencyjne.
Nalezy takze wspomnié, ze omawiane produkty reakdjflaillarda mogy miet
réowniez negatywny wplyw na organizm cziowieka, proawijrozwdj choréb
takich jak chorobaAlzheimer’a choroby uktadu krwionmego czy cukrzyca.
Z drugiej strony badania toksykologiczne wykazady, melanoidyn nie natg
traktowa jako potencjalnych mutagenow [33].

MELANOIDYNY — WEA SCIWOSCI PRZECIWUTLENIAACE

Melanoidyny mog stanow¢ dobrezrédio przeciwutleniaczy (dostarczanych
wraz z paywieniem), ktére chronityby komorki organizmu przediataniem
czynnikéw utleniajcych. Wykazano,ze maji wiasciwosci antyoksydantow
zdolnych unieczyniirodniki hydroksylowe, ponadtlenkowe i tlenowe [B7].
Moga takze wiazat metale, takie jak cynk i mied11]. Przeprowadzono réwrie
badania z #yciem sztucznie otrzymanych melanoidyn z glukozglicyny.
Badano ich wplyw na komorki poddane dziataniu adyieyny [36]. Antybiotyk
ten wykazuje dziatanie cytostatyczne i cytotoksyczBtosowany jest jako lek
przeciwnowotworowy [9]. Dziatanie tego leku powoelujformowanie
reaktywnych form tlenu, ktore niszczakze zdrowe komorki organizmu [36].
W modelu bada z wykorzystaniem hepatocytéw szczurzych poddanych
dziataniu adriamycyny wykazano,ze melanoidyny maj wihasciwosci
przeciwutleniajce chromic je przed dziataniem reaktywnych form tlenu [1].
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W zwiazku z tym wykazanaze cytoprotekcyjne dziatanie melanoidyn zadoy¢
zwiazane z wysok zdolngcia do unieczynnienia rodnikéw hydroksylowych
[41].

Kawa, jako jeden z najegciej spaywanych napojow nadwiecie, stanowi
bogatezrédito wielu melanoidyn. Powstapne w procesie palenia ze awkow
zawartych w  ziarnach  kawy: cukrow prostych, polsagdow
(galaktomannandw i arabinogalaktandw), aminokwasdvigtek i kwasu
chlorogenowego [24]. Wykazanae melanoidyny obecne w palonej kawie
posiadag wiasciwosci przeciwutleniagce, a sita efektu protekcyjnego zaje
od rodzaju aminokwaséw jakie braty udziat w ich taenmiu [21]. Stwierdzono
réwniez, ze zawarté¢ melanoidyn w naparze zaie od intensywnéci procesu
palenia kawy. Im silniejsza jest obrobka termiczizaen, tym wiksza zawart@
melanoidyn w naparze, jednak azsiej masie molekularnejniw przypadku
kawy stabo palonej [3]. Zauwano take, ze wyzsza zawart& melanoidyn
Z niekowalencyjnie przgtzonymi casteczkami o niskiej masie molekularnej,
zwigksza przeciwutleniage wigciwosci kawy [5]. Nunesi Coimbrastwierdzili,
ze zdolnd¢ melanoidyn z kawy do wkania metali, jest uzatmiona
od zawartéci weglowodanow w tych cgsteczkach [24].

Innym napojem wykazagym spog zawarté¢ melanoidyn jest ciemne piwo.
Wykazano, ze sktadniki zawarte w tym napoju mpgchront przed
uszkodzeniem DNA, wywotanym przez wolne rodniki J28badano rownie
wihasciwosci melanoidyn znajdgpych seé w skorce chleba. Stwierdzono,
ze anaerobowe bakterie, zwiaszcza Bifidobakterie, gamavykorzystywa
te zwizki jako zrédto wegla [2].

INNE PRODUKTY REAKCJI MAILLARDA — WEASCIWOSCI BIOLOGICZNE

5-hydroksymetylo-2-furfural (HMF) to jeden z heteyklicznych produktow
reakcji Maillarda, wystpujacy w wielu produktach spgwczych w wysokich
stezeniach, nawet do 1g/kg. Artykuly sphavcze zawierajce ten zwazek to np.
suszone owoce, zdmy, midd, sok pomafazowy, karmel czy kawa [13].
Do niedawna uwaano, ze zwizek ten jest toksyczny dla komérek organizmu
i jest potencjalnym karcinogenem. Ostatnie badamiskazuj, ze obok
wymienionych wyej wiasciwosci, HMF maze wykazywé dziatanie
przeciwnowotworowe [20]. Stwierdzono tak ze HMF i jego pochodne
(np. 5-metylo-2-furaldechyd) dziatgjprzeciwzapalnie, hamag wydzielanie
czynnika martwicy nowotworéw alfa (TN&)» i1 interleukiny B [40].
W badaniachin vitro i in vivo przeprowadzonych na transgenicznych myszach
wykazano,ze 5-hydroksymetylo-2-furfural nie stanowé skuteczny, podawany
doustnie lek przeciwko anemii sierpowatej [25]. HMFREwicksza
m.in. powinowactwo hemoglobiny do tlenu [29].

Podczas sninia, pieczenia czy grillowania, w wyniku reakcjialMarda,
oprécz melanoidyn i 5-hydroksymetylo-2-furfuraluwsiap takze inne zwazki,
ktore wykazup wihasciwosci mutagenne, np. heterocykliczne aminy
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czy akrylamid. § one charakterystyczne dla produktéw speczych
pochodzenia zwieezego o duej zawartéci biatka, ktore zostaty poddane
dziataniu wysokiej temperatury [6,32]. Dlatego nigzrnie wane jest, aby stosowa
diete zr&znicowara, zawierajca optymalne iléci przetworzonych produktow.

W kontelkécie przedstawionych powgj korzystnych wiéciwosci btonnika

i melanoidyn, naley spodziewd sig, ze skladniki te zna wkrétce
zastosowanie jako dodatki doywnosci funkcjonalnej oraz zvaiki szeroko
stosowane w prewencji nowotworéw. Szczegollnie cigkedbytaby aplikacja
w/w substancji jako zwzkOw wspomagarych leczenie podstawowe,
np. chemioterapi Konieczne g badania epidemiologiczne w celu potwierdzenia
doswiadcze in vitro i okreslenia diugofalowego efektu dziatania tych substanc]
oraz wykluczenia potencjalnych skutkow ubocznych.

E. Langner

DIET AND CANCER RISK — DIETARY FIBRE AND MELANOIDNS AS FUNCTIONAL
FOOD COMPONENTS

Summary

For many years cancerous diseases have constitigedous problem, therefore new methods
of their treatment and carcinogenesis preventi@n camstantly being searched for. It has been
confirmed that the diet and its components may karge extent affect cancer risk. The presented
study discusses dietary fibre and melanoidins —ctieponents of everyday diet, to which much
attention has been devoted recently, due to thositige effect on human health by exerting direct
or indirect influence on carcinogenic processes.

E. Jlauruep

JUETA 1 PUCK HOBOOBPA3OBAHUS - BAJUTACTHOE BEIECTBO
U MEJIAHOUAWHBI, KAK ®YHKIMOHAJIbHBIE ITMIIEBBIE MHI'PEJJMEHTBI

AHHOTAN U

HoBooOpa3oBanust sSBIAIOTCS Cepbe3HOIl MpoOJIeMOl, ¢ KOTOpOH MHOTHE TOXBl HEYCTAaHHO
OopIOTCs yUeHbIE, PA3bICKUBAsi HOBBIE METOMBI JICUCHHUS, a TAKOKe MIPEAOTBPAICHNUS KaHIIEpOreHe3a.
Jluera u ee cocTaBisIOLIIME MOTYT B OOJBLION CTENEHHU BIUATH HA pUCK 3a0oneBanus. B mannoi
paboTe MpEeACTaBIEHbl MUINEBOE Oa/UIaCTHYECKOE BEIIECTBO M MEIAHOUAWHBI, 3JIEMEHTHI
€)XEeTHEBHOTO MTUTaHUsI, KOTOPHIM B MOCJIEIHEE BPEMS MTOCBSILAETCS BCe OOJIbIIIE BHUMAHHS B CBA3U
C WX TIO3UTHBHBIM BIMSHMEM Ha 3J0pPOBbE 4eEJIOBEKa IyTEM HEMOCPEICTBEHHOTO
WJIM IOCPEACTBEHHOIO BIUSHUS Ha MIPOLECCHl KAHIEPOreHEe3a.

E. Jlauruep

JIETA 1 PU3UK HOBOYTBOPEHHS - BAJJACTHI PEUOBWUHU I MEJIAHOIJIMHY,
SK ©YHKIIOHAJIBHI XAPUOBI IHTPEJIEHTU

AHoOTamis

HoBoyTBopeHHS € cepito3HOI Mpo0IeMOro, 3 SIKOK 0arato poKiB HEBIIUHHO OOPIOTHCS BUCHI,
IIyKalO9d HOBI METOIM JIIKYBaHHS, a TaKoX 3armobiranHs kaHmeporenesy. Jliera ta ii ckiamosi
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MOXYTh 3HAYHOIO MipOIO BIUIMBATH HA PH3HMK 3aXBOPIOBAHHA. Y MaHili poOOTI IpencTaBieHi
Xap4oBi OaJaCTHI PEYOBHHH 1 MEJIAHOIJUHH, €JICMEHTH IIOAECHHOTO XapdyBaHHS, SIKUM OCTaHHIM
4acOM IPUCBSIYETHCS BCe OLIBIIE YBAar y 3B'I3Ky 3 IX IO3UTUBHUM BIUIMBOM Ha 37J0POB'S JIIOAUHA
HUIAXOM 0e310cepeIHbOro ab0 MOCEePEJHBOTO BIUIMBY Ha NPOLECH KaHLEPOreHe3y.
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