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NATURALNE SUBSTANCJE O DZIALANIU
ANTYKANCEROGENNYM W ZYWNOSCI®

Wspolczesny czlowiek codziennie narazony jest na kontakt z rakotworczymi substancjami pochodzgcymi z powietrza, wody
i Zywnosci, a ciggly stres genotoksyczny przyczynia si¢ do powstawania uszkodzen oksydacyjnych DNA. Aktywnos¢ biologiczna
fawonoidow, karotenoidow, witamin i sktadnikow mineralnych odgrywa znaczgcq role w niwelowaniu niekorzystnych skutkow
oddzialywania kancerogenow na organizm czlowieka, a co za tym idzie wplywa na zmniejszenie czestotliwosci wystepowania
chorob nowotworowych. Wiedza na temat korzysci plyngcych ze spozywania substancji zawartych w znanych od tysiecy
lat warzywach, owocach, przyprawach czy ziolach zwigksza szanse swiadomego ksztaltowania diety w szeroko rozumianym

aspekcie profilaktyki nowotworowej.

Stowa kluczowe: choroby nowotworowe, chemoprewencja,
antykancerogeny, flawonoidy, karotenoidy, profilaktyka
Zywieniowa.

WSTEP

Choroby nowotworowe stanowig druga po chorobach
uktadu krazenia przyczyne zgonéw w Polsce, jak 1 w wielu
innych krajach (rys. 1).
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Rys. 1. Glowne przyczyny zgondéw na swiecie [2].

W Polsce co roku wrasta ilo§¢ zachorowan. Obecnie na
chorobg nowotworowa zapada rocznie ponad 110 tysiecy
Polakéw [2,6]. Wspotczesne badania wykazuja, ze okoto 75%
przypadkow zachorowan zwigzanych jest z niewlasciwym

stylem i trybem zycia, w tym nieodpowiednia dieta, bedaca
najwickszym czynnikiem ryzyka (rys. 2) [3-5,17,33].
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Rys. 2. Procentowy udziat danego czynnika srodowiskowego
w rozwoju chorob nowotworowych [3, 4, 5, 17].

Warto wiec zwroci¢ uwage na rolg, jaka w ksztatltowaniu
zdrowia cztowieka odgrywa zywnos¢. Prowadzone od lat
badania medyczne wykazaty, ze niektore sktadniki zawarte
w roslinach warzywnych i zielarskich maja, oprocz wartosci
odzywczych, duze znaczenie profilaktyczne w wielu cho-
robach, takze w tych najci¢zszych ,.chorobach cywilizacji”
(czyli miazdzycy i1 chorobach nowotworowych). Zostaty
one okreslone w medycynie zachodniej jako substancje che-
moprewencyjne (ang. chemopreventers) [2,3,6]. Naturalne
substancje przeciwnowotworowe zwane rowniez antykance-
rogenami zawarte w zywnosci daja mozliwo$¢ zapobiegania
chorobom nowotworowym. Antykancerogeny roslinne (ang.
anticarcinogens) sa to ,naturalne substancje wyizolowane
m.in. z jadalnych warzyw i owocow, roslin leczniczych,
o0 poznanej strukturze chemicznej i wlasnosciach blokowania
in vitro mutacji oraz wlasnosciach przeciwnowotworowych,
udokumentowanych w modelach raka indukowanego zna-
nymi kancerogenami chemicznymi u zwierzat laboratoryj-
nych” [2]. Sa to przede wszystkim tokoferole, witamina C,
niektore sktadniki mineralne stanowiace sktadowa enzyma-
tycznych wewnatrzustrojowych systemow antyoksydacyj-
nych, jak réwniez nowo odkrywane sktadniki pozywienia
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o wlasciwo$ciach prozdrowotnych, do ktorych zalicza si¢
m.in. likopen i luteing nalezace do licznej grupy karoteno-
idow [14, 30].

Celem artykulu jest przyblizenie tematyki naturalnych
substancji antykancerogennych obecnych w ZywnoSci.
Szczegolng uwage poswiecono na omdéwienie aktywnoSci
biologicznej poszczegdlnych grup tych zwigzkow ze wska-
zaniem na ich znaczacg role w zmniejszaniu czestotliwos$ci
wystepowania choréb nowotworowych.

MECHANIZMY ANTYKANCEROGENNEJ
AKTYWNOSCI

Mechanizm aktywno$ci przeciwnowotworowej natural-
nych substancji jest skomplikowany i jeszcze nie w petni
poznany. Roslinne antykancerogeny moga dziata¢ na roz-
nych drogach [2,26,29]. Mechanizmy antykancerogennego
oddziatywania bioaktywnych substancji obecnych w zywno-
$ci to przede wszystkim: wychwytywanie wolnych rodnikéw
(przeciwutlenianie), dzialanie na zréznicowanie komorek,
wzrost aktywnos$ci enzyméw detoksykujacych, blokowanie
tworzenia nitrozoamin, zmiana metabolizmu estrogenow,
zmiany zachodzace w jelitach (dotyczace flory bakteryjnej,
wchlaniania kwasow ttuszczowych, pH, masy stolca), za-
pobieganie uszkodzeniom wewnatrzkomorkowej matrycy,
oddziatywanie na metylacje¢ DNA, utrzymywanie normalne;j
reperacji DNA i poziomu apoptozy (samounicestwienia
komorek rakowych) oraz spadek komérkowej proliferaciji [6].

Istotne dzialanie ochronne w aspekcie powstawania
i rozwoju nowotworéw przypisuje si¢ gléwnie zwigzkom
takim, jak karotenoidy, glukozynolany i produkty ich
rozpadu — izotiocyjaniany, organiczne zwigzki siarki, fla-
wonoidy jak rowniez witaminy oraz niektére pierwiastki
[2, 13].

KAROTENOIDY

Karotenoidy obejmuja grupe naturalnych barwnikow, kto-
re wystepuja powszechnie w roslinach uprawnych. Zidenty-
fikowano juz ponad 600 struktur tych zwigzkéw. Gléwnymi
przedstawicielami karotenoidow o znaczacym potencjale
przeciwnowotworowym jest f-karoten i likopen [33, 37].
B-Karoten okreslany jest czgsto mianem prowitaminy prze-
ciwnowotworowej. Jego aktywno$¢ stwierdzono doswiad-
czalnie w badaniach na zwierzetach. Pozytywne wyniki
uzyskano w wielu przypadkach nowotworéw wywotanych
réznymi czynnikami rakotworczymi. W prowincji Linxian
w Chinach, gdzie zachorowalno$¢ na nowotwory jest wy-
soka, wzbogacenie diety w f-karoten, witaming¢ E i selen
w ciagu pieciu lat obnizylo $miertelno$¢ z powodu raka
zoladka o 21% [26].

Ochronna rola likopenu jest odnotowywana najczgscicj
w prewencji raka prostaty [22,37]. Wykazano, ze wysokie
spozycie produktow pomidorowych moze przyczynié si¢
do obnizenia ryzyka wystgpienia wszystkich form raka
prostaty o 35%, a postaci zlosliwej o 53%. Sposréd pro-
duktéw pomidorowych pod wzgledem chemioprewencyjnym
najlepiej oceniono sos pomidorowy, a nieco stabiej swieze
pomidory [12]. Ponadto wyniki badan w Stanach Zjedno-
czonych, Holandii i Australii §wiadczg o tym, ze likopen
odgrywa rowniez istotng role prewencyjna w nowotwo-
rach trzustki. Badania holenderskie wykazaty, ze ryzyko

zachorowania jest 4-5 razy wieksze, jesli dieta jest uboga
w pomidory i poziom likopenu we krwi jest niski.

GLUKOZYNOLANY

Glukozynolany tworza grupe ponad stu zwigzkow che-
micznych zaliczanych do roslinnych siarkowych glikozydow,
zawierajacych siarke, czasteczke glukozy (wiazanie B-D-
tioglukozydowe) oraz tancuch boczny — pochodng amino-
kwasowg [21,32].

Bogatym Zrédlem glukozynolanéw sa rosliny nalezace
do rodziny Brassicacea: brokul, kapusta biala, czerwona,
pekinska, wloska, brukselska, rzepik, rzepak, kalafior,
rzodkiew, rzodkiewka, jarmuz, kalarepa, rzezucha, rukiew,
rukola, gorczyca i chrzan. Zawartos¢ glukozynolanow jest
rozna dla poszczegdlnych roélin i ich odmian w zaleznosci
od warunkow uprawy, m.in. dostepnosci sktadnikéw odzyw-
czych, klimatu czy terminu zbioru [23]. Wystgpowanie glu-
kozynolanéw w zywnosci jest przyczyna jej funkcjonalnego,
prozdrowotnego charakteru, a warzywa Krzyzowe uwa-
Za si¢ za zywnoS$¢ wspomagajaca walke z nowotworami.
Glukozynolany bowiem, ulegajac degradacji enzymatycz-
nej, termicznej lub przy udziale mikroflory jelitowej, staja
si¢ prekursorami wiclu zwigzkow, ktore moga wykazywaé
réznorakie przeciwnowotworowe oddziatywanie [21]. Szcze-
g06lng role w tym aspekcie przypisuje si¢ izotiocyjanianom,
ktorych ochronne dziatanie udokumentowano w modelu raka
ptuc i zotadka u zwierzat, lecz nie w przypadku chemicz-
nie indukowanego raka skory. Uwaza sie¢, ze zwigzki te maja
dwojakie dzialanie przeciwnowotworowe: hamujg aktywacje
metaboliczng kancerogenéw chemicznych poprzez inhibicje
cytochromu P450 oraz aktywuja enzymy II fazy odtruwania,
takie jak transferaza glutationowa i reduktaza chinonowa.
Ochronne dziatanie tych zwigzkéw zwigzane jest przypusz-
czalnie takze z ich zdolno$cia wlaczania apoptycznej samoli-
kwidacji stransformowanych komorek, jak to wykazano dla
izotiocyjanianu fenyloetylowego [35,36].

ZWIAZKI SIARKOWE CZOSNKU

Glownym zrédlem biologicznie aktywnych zwigzkow
siarki jest czosnek. Prekursorami organicznych pochodnych
siarki wchodzacych w sktad olejku czosnkowego sa tio-
aminokwasy: alliina, metyloalliina, propyloalliina [19,41,43].
Najwazniejsze zwigzki czosnku odpowiedzialne za jego
antykancerogenne wlasciwosci to: siarczek diallilu (DAS),
disiarczek diallilu (DADS) oraz S-allilocysteina (SAC). Ich
zawarto$¢ dochodzi do 1% w przeliczeniu na suchg maseg.
Zwiazki te wykazuja dzialanie ochronne wzgledem cho-
réb nowotworowych zainicjowanych m.in. przez promie-
niowanie i nitrozoaminy [7,10,26]. W badaniach epide-
miologicznych wykazano istotng zalezno$¢ miedzy dietg
bogata w czosnek a niska zachorowalnoscig na nowotwory
ukladu pokarmowego [18]. Doswiadczenia wykonane na
zwierzg¢tach takze potwierdzity chemioprewencyjne wia-
Sciwosci czosnku w stosunku do szeregu kancerogendw.
W ramach przeprowadzonych badan in vitro i in vivo wielu
badawczy wykazalo antyproliferacyjne dziatanie czosnku
wzgledem réznego typu komorek nowotworowych [2,9,34].

Antykancerogenny charakter czosnku jest rowniez
zwigzany z jego wlasciwosciami przeciwutleniajacymi.
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Cze$¢ badaczy przypisuje te wilasciwosci bezposrednio
zwigzkom wydzielonym z tej rosliny. Niektorzy badacze
twierdza, ze zwiazki siarkoorganiczne uzyskiwane z czosn-
ku nie wykazuja wlasno$ci przeciwutleniajacych. Niemniej
jednak spozywanie czosnku aktywuje przeciwutleniajace
enzymy, takie jak dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza, czy
reduktaza glutationowa, co w konsekwencji posrednio wy-
wotuje dziatanie przeciwutleniajace [25, 40]. W Stanach
Zjednoczonych Narodowy Instytut Raka (NCI) zakwa-
lifikowal czosnek jako jedno z warzyw o najwiekszym po-
tencjalnym dzialaniu przeciwnowotworowym, a Agencja
ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) dopuscila DADS oraz SAC
do stosowania. Réwniez Rada Europy zakwalifikowala
DADS jako substancje, ktora mozna stosowac jako doda-
tek do zywnosci [20].

FLAWONOIDY

Flawonoidy o biologicznej aktywnosci czgsto nazywa si¢
bioflawonoidami. Posiadaja one zdolnos¢ do wychwytywania
rodnikéw nadtlenkowych, rodnikéw hydroksylowych i lipi-
dowych [13, 29, 39]. Wsrdd flawonoidéw do$¢ wazng role
odgrywaja flawonole. Znaczne ilosci tych przeciwutleniaczy
spotyka si¢ w jablkach, brokulach, cebuli, jagodach, salacie,
oliwkach, czerwonym winie i w czekoladzie. Flawonole
posiadaja aktywnos¢ przeciwmutagenng oraz zmniejszaja
ryzyko powstawania i rozwoju guzéw nowotworowych [8,27].
Szerokie dziatanie biologiczne wykazuja rowniez flawanole,
takie jak: epigalokatechino-3-galusan, epigalokatechina, epi-
katechino-3-galusan i epikatechina, ktére wystgpuja w czar-
nej i zielonej herbacie, nasionach kakao, czekoladzie.
Dziataja antynowotworowo, antymutagennie oraz detoksyka-
cyjnie w stosunku do kancerogenow [11,28]. Najwazniejsze
bioflawonoidy dla oséb cierpiacych na schorzenia nowo-
tworowe to kwercetyna, rutyna, kempferol i mirycetyna.
Kwercetyna to jeden z najpowszechniejszych flawonoidow
blokujgcych produkcje prostaglandyny E,, ktéra hamuje
funkcje uktadu odpornos$ciowego. Kwercetyna moze takze
by¢ bezposrednio toksyczna dla komoérek nowotworowych
podobnie jak rutyna, ktora jest waznym przeciwutleniaczem
wzmacniajacym naczynia wltosowate [1, 13].

WITAMINY

W ochronnym dzialaniu zapobiegawczym chorobom
nowotworowym fundamentalng role petnia tokoferole i to-
kotrienole, ktore sa jedna z najwazniejszych grup przeciwu-
tleniaczy naturalnych [2]. Najwazniejszym ich przedstawicie-
lem jest a-tokoferol, czyli jedna z form witaminy E, ktorej
gléwnym ZzZrodlem sg praktycznie wszystkie oleje roslin-
ne. Tokoferole pelnig role donoréw wodoru z grup hydrok-
sylowych do rodnikéw nadtlenkowych lipidow [11]. Spozycie
odpowiedniej ilo$ci witaminy E jest skuteczng ochrong DNA
przed uszkodzeniami oksydacyjnymi, ktére moga przyczy-
nia¢ si¢ do powstania choréb nowotworowych. Dziatanie
prewencyjne tej witaminy polega takze na inhibicji procesu
angiogenezy, czyli tworzenia systemu ukrwienia guza [13].

Najlepiej znanym antyoksydantem w zywnosci jest kwas
askorbinowy nazywany potocznie witaming C. Kwas askor-
binowy u palaczy ulega zniszczeniu na skutek dziatania
toksycznych wolnych rodnikéw pochodzacych z dymu ty-
toniowego. Przykladowo pieé¢ wypalonych papierosow

niweluje réwnowarto$s¢ calodobowego zapotrzebowania
na witamine C [3]. Badania epidemiologiczne wykazaty, ze
kwas askorbinowy dziala prewencyjnie wzgledem cho-
rob nowotworowych, zwlaszcza przetyku i zoladka [11].
Mechanizm antykancerogennego dzialania witaminy C
polega prawdopodobnie na hamowaniu powstawania
rakotworczych nitrozoamin z amin i azotanow (IIT) obec-
nych w zywnosci [6,16]. Na podstawie badan epidemiolo-
gicznych dowiedziono, iz przyjmowanie odpowiednich ilosci
witaminy E w potaczeniu z innymi witaminami o charakterze
antyoksydantow, jak A i C, istotnie ogranicza ryzyko wy-
stapienia chorob nowotworowych [11,1].

SOLE MINERALNE

Pierwiastki odgrywaja kluczowa rolg¢ w prawidlowym
przebiegu przemian metabolicznych zachodzacych w orga-
nizmie [44]. Jednym z pierwiastkéw o istotnym znaczeniu
chemioprewencyjnym jest selen. Jego niedobér w orga-
nizmie sprzyja tworzeniu si¢ komérek nowotworowych
we wszystkich narzadach. Dzieje si¢ tak, gdyz selen jest
sktadnikiem peroksydazy glutationowej, czyli kluczowego
enzymu w ukladzie immunologicznym. Niski poziom tego
pierwiastka zmniejsza produkcje przeciwciat i obniza aktyw-
no$¢ komorek. Ponadto pierwiastek ten (wraz z witaming E)
dziata antyoksydacyjnie [14,15,33]. Przeprowadzone badania
epidemiologiczne wykazaty zalezno$¢ wystepujaca pomig-
dzy niedoborem selenu w ustroju cztowieka a wzrastajacym
ryzykiem zachorowania na nowotwory oraz choroby uktadu
krazenia [15]. Dane literaturowe podaja, ze zwigzki selenu
obnizajg ryzyko wystapienie raka prostaty, gdyz biorg
udzial w syntezie meskiego hormonu testosteronu, ktory
reguluje prawidltowy, jak rowniez nieprawidtowy wzrost
prostaty [24,38]. Prewencyjna rol¢ w chorobach nowo-
tworowych pelni takze wapn. Uwazany jest za czynnik
ochronny przed nowotworami, gdyz reguluje wzrost ko-
morki 1 komdrkowe procesy naprawcze. Wapn moze wigzaé
w jelitach tluszcze i sole kwaséw zélciowych, poprzez co
zapobiega ich niepozadanej redukcji i hamuje uszkodzenia
Sluzoéwki jelit oraz obniza ryzyko wystapienia nowotworu
jelita grubego. Prawdopodobnie istnieje ujemna korelacja
pomiedzy wysokim spozyciem wapnia a ryzykiem po-
wstawania nowotworu prostaty [33, 42].

Warto takze zwrdci¢ uwage na antykancerogenne dzia-
lanie cynku, bedacego pierwiastkiem sladowym niezbgdnym
do metabolizmu witaminy A. Cynk wplywa na aktywnos$¢
limfocytow, podnoszac zdolno$¢ ukladu odpornosciowego
do obrony. W cynk bogate sa nasiona dyni i kielki psze-
nicy oraz czosnek. Produkty te wskazane sg szczego6lnie dla
mezczyzn, gdyz moga one zapobiegaé badz hamowac rozwoj
nowotworu gruczohu krokowego [3, 13, 33].

PODSUMOWANIE

W ostatnim dziesi¢cioleciu nastgpita zmiana podejscia
do roli, jaka odgrywa zywno$¢ w ksztattowaniu zdrowia
czlowieka. Prowadzone badania ukierunkowane s3 na poz-
nawanie subtelnych oddziatywan aktywnych biologicznie
substancji na organizm czlowieka na poziomie molekular-
nym. Duze zainteresowanie wzbudza rola niektérych sktad-
nikéw zywnosci w ksztattowaniu zdrowia i dlugowieczno-
$ci oraz w procesach inicjacji, promocji i hamowania chor6ob
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nowotworowych. Problematyka ta ma szeroki zakres i nie
dotyczy tylko wybranej zywnosci (nutraceutyki), lecz tak-
ze dtugofalowego wptywu zywienia czlowieka na jego stan
zdrowia.

Nowotwor nie jest chorobg powstajaca z dnia na dzien
i do$¢ trudno jest ustali¢, jaki czynnik dziatajacy w przesztosci
przyczynit si¢ do jego powstania. Dlatego warto zadbad
o codzienng dietg. Wiele jest substancji naturalnych (kazdy
rok przynosi nowe odkrycia w tej dziedzinie), ktore moga
skutecznie pomoc w zapobieganiu i walce z nowotworami.
Wystarczy jedynie §wiadomie i $mialo wzbogacac pozy-
wienie w sktadniki profilaktyczne. Chemoprewencja jest
realnym 1 istotnym elementem homeostazy komodrkowe;.
Poprzez wtasciwe odzywianie mozna zapobiec nowotworom
lub przynajmniej ograniczy¢ ich dalszy rozwqj. Jak glosi stare
chinskie przystowie ,,niezaleznie od tego, kto byt ojcem cho-
roby, zta dieta byta na pewno jej matkg”.
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NATURAL ANTICANCER SUBSTANCES
IN FOOD

SUMMARY

The modern human is in danger with cancerigenic sub-
stances in air, water and food every day, and continuous
genotoxic stress contributes to formation of oxidacid DNA
damages. Biological activity of flawonoids, carotenoids,
vitamins and mineral substances plays a significant role in
levelling the unfavourable results of cancerogens influence
on man’s organism, and what goes with it influences decreas-
ing the frequency of neoplasmic incidence. The knowledge
about benefits flowing from substances contained in well-
known for thousands years vegetables, fruits, spices or
herbs increases the chance of intentional diet formation in
wide aspect of neoplasmic prophylaxis.

Key words: neoplasmic diseases, chemoprevency, antineo-
plastic substances, flawonoids, carotenoids, nutritional
prophylaxis.



