Zwiazki bioaktywne w owocach Aronia melanocarpa oraz ich potencjalne dziatanie przeciwzapalne i
przeciwmiazdzycowe.

Celem projektu jest wskazanie zwigzkdw odpowiedzialnych za dziatanie biologiczne owocdw aronii poprzez znalezienie
korelacji pomiedzy sktadem chemicznym produktéw (ekstrakty, soki), ich pojemnoscia antyoksydacyjng a dziataniem
przeciwzapalnym i przeciwmiazdzycowym na komdrkach srédbtonka. Spodziewamy sig, ze standaryzowane preparaty,
przygotowane na podstawie naszych wynikéw, w potaczeniu ze zbilansowang dieta, moga mie¢ duze zastosowanie
profilaktyce chor6b sercowo-naczyniowych, a takze cukrzycy typu 2.

Aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa) to cenny owoc jagodowy, ostatnio zyskujacy popularno$¢ na catym
Swiecie, faczacy w sobie whasciwosci zielonej herbaty (katechiny) i czerwonego wina (antocyjany). Pochodzi z Ameryki
Pdtnocnej, w Polsce pojawit sie w latach 70-tych, ale przez kilkadziesiat lat selekcji wyhodowano u nas przemystowg
odmiane (Nero, Galicjanka/Eggert) o jednocze$nie dojrzewajacych, duzych owocach nadajacych sie do zbioru
kombajnem. Jako gatunek uprawny, aronia czarnoowocowa ma niewielkie wymagania glebowe, jest odporna na choroby,
szkodniki i mroz. Z tych powoddéw polecana jest do produkcji ekologicznej i wiele plantacji aronii w Polsce ma certyfikat
ECO. W Polsce jest najwiekszy na Swiecie areat upraw, corocznie zbieramy ponad 50 000 ton. Poniewaz surowe owoce
maja dos¢ cierpki smak, najczesciej aronie spozywa sie w postaci przetwordw, takich jak soki, dzemy, koncentraty soku
czy wino, posiadajace piekna, ciemno-czerwong barwe. Niestety, w polskich sklepach trudno kupi¢ sok z aronii,
praktycznie cata produkcja jest kierowana na eksport. Ten polski skarb w niewystarczajgcym stopniu wspiera zdrowie
Polakdéw i obywateli UE. Nie ma tez promocji aronii i pokazania konsumentom jej pro-zdrowotnych wiasciwosci.
Tymczasem aronia mogtaby przystuzyc¢ sie do obnizenia ryzyka choréb uktadu krazenia tworzac ,,polski
paradoks”, podobnie jak czerwone wino i znany ,,francuski paradoks”.

Aronia ma unikalny skfad chemiczny — bogactwo cennych dla zdrowia zwigzkéw polifenolowych o silnych
wiasciwosciach antyoksydacyjnych. Sa to: antocyjany, katechiny, procyjanidyny, taniny, kwasy hydroksycynamonowe, w
tym kwas chlorogenowy. Owoce aronii mogg zawiera¢ az 10-20 g polifenoli w 1 kg, w tym ok. 5 g antocyjanéw. [1]. To
jedno z najbogatszych zrédet antocyjandéw w przyrodzie; nadajg one owocom intensywny, ciemny kolor. Polifenolowe
antyoksydanty przeciwdziatajg miazdzycy naczyn, poprawiajg mikrokrazenie, zmniejszajg krucho$¢ naczyn, dziatajg
antyagregacyjnie na ptytki krwi. Podawanie antocyjandw aronii powoduje istotne obnizenie cisnienia krwi i zmniejszenie
stresu oksydacyjnego. Zaobserwowano [2,3], ze produkty aroniowe (ekstrakt aroniowy) korzystnie regulujg poziom
biomarkerow zespotu metabolicznego u pacjentdw, wptywajg na obnizenie stezenia catkowitego cholesterolu,
cholesterolu frakcji LDL i trigliceryddw u chorych. Antocyjany aroniowe majg wtasciwosci antymutagenne oraz
radioprotekcyjne [4].

Wazng grupe zwigzkow w owocach stanowig garbniki, ich wysoka zawarto$¢ nadaje owocom aronii cierpki smak, ale
jednoczesnie powoduje ich odpornosé na procesy gnilne, dzieki czemu mozna je stosunkowo dtugo przechowywac po
zbiorze. Zwiazki te wykazujg zdolno$¢ wiagzania toksycznych metali i alkaloiddw, posiadajg wtasciwosci antyoksydacyjne
i przeciwzapalne. Nalezace do tej grupy procyjanidyny oligomeryczne okazaty sie pomocne w zapobieganiu miazdzycy i
zachorowan na cukrzyce typu 2, oraz wykazywaty dziatanie przeciwzakrzepowe [5].

Kwasy fenolowe to kolejna grupa zwigzkow wystepujacych w aronii. Waznym przedstawicielem jest tu kwas
chlorogenowy, spotykany takze w duzych ilosciach w kawie, nasionach kakaowca, owocach czarnej jagody, morwy i
innych. Wykazuje on silne wiasciwosci przeciwrodnikowe i przeciwzapalne. Kwas chlorogenowy op6znia takze
wchitanianie glukozy do krwi. Zaletg kwasow fenolowych jest dobra wchianialno$¢ do organizmu.

Do tej pory w badaniach biologicznych in vitro i klinicznych stosowano sok lub ekstrakt z owocéw. Wiele badan
wykonano dla preparatu Aronox (obecnie nie jest produkowany) opisywanym jako ,,antocyjany aroniowe”, ktéry
zawierat 25% antocyjandw, 50% oligomerycznych procyjanidyn i 9% kwasow fenolowych [3]. Nie ma prac
pokazujacych jakie zwigzki lub grupa zwiazkdw z aronii jest odpowiedzialna za dany efekt biologiczny, poniewaz w
kazdym preparacie byla ich ztozona mieszanina. Niejednoznaczny wynik wielu badan klinicznych wynika z braku
standaryzacji podawanych preparatéw roslinnych. Nowoscig w naszym projekcie jest to, ze chcielibysmy wykazad,
ktore z substancji wystepujacych w aronii sg odpowiedzialne za dziatanie przeciwzapalne i przeciwmiazdzycowe,
wykorzystujgc nowoczesne metody statystyczne (chemometria).

Planujemy nie tylko zbada¢ sktad zwigzkéw chemicznych wystepujacych w dojrzatych owocach aronii, ale réwniez
okresli¢ zmiennos$¢ sktadu w trakcie dojrzewania (od owocdw zielonych do przemarznietych) oraz w zaleznosci od
miejsca zbioru. Z pobranych prébek bedg wykonane ekstrakty, ktore nastepnie zostang poddane pomiarom metodami
magnetycznego rezonansu jagdrowego 1H/13C NMR oraz wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Analiza
HPLC umozliwi rozdzielenie mieszaniny na poszczeg6lne skadniki, ich identyfikacje i oznaczenie ilosciowe. Celem
pomiaréw NMR jest poznanie profilu zwigzkéw obecnych w aronii, ich identyfikacja w widmach NMR. Wszystkie
ekstrakty zostang takze przebadane pod katem wiasciwosci antyoksydacyjnych. Wykonane zostang testy: ORAC (Oxygen
Radical Absorbance Capacity) oraz badanie zdolno$ci zmiatania rodnikow przy uzyciu metody elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR). Zaletag pomiaréw EPR jest to, ze mozna bada¢ wszystkie prébki niezaleznie od ich stanu
skupienia, gestosci, metnosci, czy koloru, w przeciwienstwie do spektrofotometrii UV/Vis, ktéra wymaga ptynnych,
klarownych prébek.

Wyniki uzyskane z HPLC, NMR i pomiaréw antyoksydacyjnych postuzg jako dane wejsciowe do analizy
chemometrycznej. Chemometria jest dziedzing zajmujaca sie wydobywaniem uzytecznej informacji z wielowymiarowych
danych pomiarowych, wykorzystujacq metody statystyki i matematyki. Celem jest znalezienie powigzan i korelacji



pomiedzy zmiennymi. Opracowanie wynikow NMR, HPLC, EPR z pomocg metod chemometrycznych (analiza gtéwnych
sktadowych (PCA), metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw (PLS)) umozliwi powigzanie sktadu chemicznego z
wiasciwosciami antyoksydacyjnymi, a nastepnie z wynikami testéw in vitro.

Waznym etapem prac bedzie badanie wptywu probek aronii na funkcjonowanie komorek srddbtonka naczyn
krwionosnych (endothelium). Komorki te petnig aktywna role w biologii naczyn krwionosnych, m.in. w procesach
krzepniecia krwi, regulacji cisnienia, w procesach miazdzycowych i zapalnych [5]. Nieprawidtowe dziatanie Srodbtonka
jest typowe dla wielu chordb naczyniowych, co prowadzi do miazdzycy. W naszych badaniach oceniane bedzie dziatanie
ochronne na $rédbtonek naczyniowy, efekt przeciwzapalny oraz antyagregacyjny ptytek. Analiza chemometryczna
pozwoli na skorelowanie skfadu chemicznego podawanych prébek z ich dziataniem na komérki, a w rezultacie na
wyselekcjonowanie prébek aronii zawierajgcych okreslone aktywne biologicznie sktadniki.
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