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WSTEP

Wykrycie w winogronach i winie zwiaz-
kéw o wlasciwoSciach odpowiedzialnych za
dobroczynne ich dzialanie skierowalo uwage
na winoro$l witasSciwa (Vitis vinifera), ktora
jest jedna z najstarszych — obok zboza — ro-
Slin uprawnych. Znana jest prawdopodobnie
juz od 7000-9000 lat. Resztki dzikiej winoro-
sli znajdowano w wykopaliskach w potudnio-
wo-zachodniej Azji, Europie, a w Izraelu zna-
leziono nawet nasiona winorosli pochodzace
z epoki brazu. W Egipcie winorosl uprawia-
no juz 6000 lat p.n.e, a w Syrii i Palestynie
5000 lat p.n.e. Do Rzymu winorosl dostala
sie z Hellady. Wszedzie gdzie warunki biokli-
matyczne na to pozwalaja, winoro$l jest upra-
wiana od tysiecy lat. Obecnie ok. 2/3 Swiato-
wych upraw uzyskuje si¢ na terenie Europy
(STRZELECKA i KOWALSKI 2000).

Winoro$l jest dlugowiecznym pnaczem,
dorastajacym do 30-40 metréw dlugosci, o
drewniejacej z wiekiem todydze pokrytej dto-
niastymi, zabkowanymi na brzegach liS¢mi i
wasami czepnymi. W katach liSci umieszczo-
ne sa pachnace, drobne, zielonawe kwiatki
tworzace wiechy, zwane popularnie gronami
kwiatowymi. Owocem jest soczysta, kulista
lub podtuzna jagoda zawierajaca kilka nasion.
Owoce winorosli w zaleznoSci od zawartosSci
barwnikow, glownie antocyjanéw, maja bar-
we zielong, z61ta, czerwong lub niebieskofio-
letowa, a jagody winorosli zwane sa wino-
gronami. Miazsz kazdej jagody otacza cienka

skorka, pokryta cieniutka warstwa wosku
chroniacego ja przed mikroorganizmami i
utrata wilgoci. Winorosl kwitnie od maja
do czerwca, a owocuje w sierpniu-wrzes-
niu. Mozna ja rozmnazaC z nasion lub przez
sadzonkowanie. Jest to roSlina cieptolubna i
czesto wymarzajaca podczas mroznych zim.
Wyroznia sie¢ dwa rodzaje winogron: przezna-
czone na wina oraz deserowe, czyli te ktore
spozywamy bezposrednio.

Sktad chemiczny Swiezych owocéw wino-
roSli stanowia: cukry, pektyny, garbniki, wita-
miny A, B, B i C oraz zwiazki polifenolowe,
a ciemne' w%nogrona zawieraja antocyjany
(STRZELECKA i KOWALSKI 2000). Jak zdradza
nazwa, ponad 80% winogron przerabianych
jest na wino, a jedynie 10% spozywanych jest
w postaci Swiezych owocow. Reszta suszona
jest na rodzynki, ktore powstaja z odmian
beznasiennych. Rodzynki zawieraja: 59-62%
cukru inwertowanego (glukoza, fruktoza),
1,5% kwasow winowego i jablkowego, 2%
kwasnego winianu potasu, 6% pektyn, 1,8%
soli mineralnych oraz zwiazki polifenolowe
(STRZELECKA i KOWALSKI 2000). Z nasion wi-
nogron tloczony jest olej jadalny bogaty w:
witaminy A, E i B oraz kwas linolenowy
— kwas cis-9,12,15 oktadekatrlenowy (18:3,

) odgrywa]qcy istotna role w profilakty-
ce chorob uktadu krazenia.Co poza kolorem,
smakiem, ktoéry mozemy przy pomocy przy-
miotnikow zdefiniowal sprawia, ze wino
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powstajace na bazie winogron bylo od za-
wsze traktowane jak esencja zycia, czy napoj

bogow? Co takiego korzystnego dla zdrowia
jest w tym napoju?

POLIFENOLE OBECNE W WINOGRONACH ORAZ WINIE

Intensywne badania skladu, przemian i
wlasciwosSci prozdrowotnych winogron i
wina datuja si¢ od lat siedemdziesiatych XX
w. Obserwacje sugerowaly, ze we Frangji,
pomimo duzego spozycia tluszczow zwie-
rzecych, braku aktywnoSci fizycznej czy za-
nieczyszczenia Srodowiska, wskaznik umie-
ralnoSci na choroby ukladu krazenia jest
wyjatkowo niski. Zjawisko to okreSlono ,pa-
radoksem francuskim” i kojarzono z duzym
spozyciem w tym kraju wina, w szczegolno-
Sci wina czerwonego (Ryc. 1, 2) (RENAULD i
DE LORGERIL 1992, BOoHM i wspotaut. 2002).
We Francji, podobnie jak we Wloszech, pije
siec wina, glownie do positku spozywanego
bez posSpiechu. Nie ma tez zwyczaju tzw.
pojadania miedzy positkami. Ch¢tnie spozy-
wa sie duze iloSci owocow i warzyw, a do
gotowania uzywa si¢ oliwy z oliwek, ktora
zawiera m. in. glicerydy kwasOw nienasyco-
nych (kwasu oleinowego, linolowego czy
arachidonowego) o znanym dzialaniu prze-
ciwmiazdzycowym oraz glicerydy kwasow
nasyconych (kwasu stearynowego i palmi-
tynowego). W liSciach natomiast wystepu-
ja m. in. flawonoidy o strukturze chalkonu
(oliwina) i flawonu (pochodne luteoliny i
apigeniny). Nie mozna zatem wykluczy¢, ze
zmniejszenie czestoSci zachorowan na cho-
roby ukladu krazenia, zaro6wno wsroéd miesz-
kancow Francji i Wtoszech, wynika z syner-
gistycznego dziatania zwiazkOw o aktywnoSci
przeciwmiazdzycowej, zawartych w oliwie z

12

oliwek i w winie. Zainteresowanie ,paradok-
sem francuskim” przyczynilo si¢ do rozwoju
badan przede wszystkim nad sktadem wina
i winogron, a szczegOlnie zwiazkOw zalicza-
nych do polifenoli, ktore sa drugorzedowymi
metabolitami rozpowszechnionymi w Swiecie
roSlin, natomiast nie syntetyzowanymi w or-
ganizmach zwierzecych (WILSKA-JESZKA i POD-
SEDEK 2001). Zwiazki fenolowe w niewielkiej
iloSci wystepuja w postaci tzw. aglikanow,
natomiast wicksza czeS¢ w polaczeniu z cu-
krami, kwasami organicznymi, estrami., itp.
Najwazniejsze grupy zwiazkow polifenolo-
wych, wystepujace w produktach jadalnych
zestawiono w Tabeli 1.

Winogrona, szczegolnie czerwone, s3 bo-
gatym Zrodlem polifenoli, ktorych dziatanie
prozdrowotne jest znane w medycynie. Zi-
dentyfikowano: 10 kwasow fenolowych (w
formie wolnej i zwiazanej), 16 barwnikow
antocyjanowych (gldwnym barwnikiem jest
3-glukozyd malwidyny), 12 zwiazkow flawo-
nolowych (glownie pochodnych kwercetyny
i kempferolu), 5 monomeréw flawanoli (w
tym 3 o duzej aktywnoSci antyoksydacyjnej
(galokatechina, epigalokatechina i galusan)),
6 dimeréw i 2 trimery proantocyjanidyn
oraz taniny skondensowane o wyzszym stop-
niu polimeryzacji (MACHEIX i wspoétaut. 1990,
WILSKA-JESZKA i PODSEDEK 2001).

Do zwiazkéw polifenolowych obecnych
w winie naleza: kwasy fenolowe (kwas ku-
marynowy, kwas cynamonowy, kwas kofe-
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inowy), trihydroksystilbeny (resweratrol) i
flawonoidy (katechina, epikatechina, kwer-
cetyna). Ogolna zawarto$S¢ polifenoli w wi-
nach bialych wynosi ok. 250 mg/l, a w wi-
nach czerwonych jest wielokrotnie wyzsza
— 1000-4000 mg/1 (SHAHIDI i NACZK 1995,
WILSKA-JESZKA i PODSEDEK 2001).

W ostatnich latach szczegbélng uwage
Zwrocono na wystepujacy zarOwno w wino-
gronach, jak i w winach — resweratrol — po-
lifenol o szkielecie C-C,-C, (3,4,5-trihydrok-
systilben) (Ryc. 3). Resweratrol ze wzgledu
na wysoka aktywnosS¢ antyoksydacyjna cieszy
sie bardzo duzym zainteresowaniem bioche-
mikow, co znajduje wyraz w liczbie publi-
kacji na ten temat. Resweratrol wystepuje w
ponad 70 roSlinach, w wi¢kszosci jadalnych.
Wicksza aktywnosS¢ biologiczna wykazuje for-
ma cis- niz trans-resweratrolu. Winogrona
i produkowane z nich wina, w mniejszym
stopniu orzeszki ziemne (Arachidis hipogea),
owoce morwy, morele czy ananasy, sa glow-
nym Zrodlem resweratrolu w ludzkiej diecie.
Resweratrol obecny jest rOwniez w wielu ro-
Slinach leczniczych (DANIEL i wspotaut. 1999,
GU i wspotaut. 1999, SOBOLEV i COLE 1999,
SOLEAS i GOLDBERG 1999, FREMONT 2000).
Obecnos¢ resweratrolu w winogronach daje
im naturalng odpornosS¢ na choroby pasozyt-
nicze (np. na grzyby Batrysis cinerea — sza-
ra plesn) (PAUL i wspotaut. 1998, DANIEL i
wspotaut. 1999). W winach stezenie reswera-

_~"~.__OH
| >

Ryc. 3. Wz6r chemiczny resweratrolu.

trolu wynosi od 0,1 do 15 mg/l (GU i wspot-
aut. 1999; SOLEAS i GOLDBERG 1999). Jednak
najwartosciowsze gatunki win pochodza z
matych winnic, gdzie tworzone s3 od wie-
kow tradycyjna metoda, bez wyrafinowanych
technologicznych sposobow, szczegolnie fil-
trowania, ktore moze obniza¢ poziom zwiaz-
kow fenolowych w winie. Dobrym Zrodltem
resweratrolu i jego pochodnych moze by¢
tez Yucca schidigera (OLESZEK i wspolaut.
2000). Yucca jest kilkumetrowej wysokoSci
palma, rosnaca na potpustynnych obszarach
Meksyku i poludniowych stanach Ameryki
Poinocnej. Yucca moze byC rowniez upra-
wiana w Polsce. Jej kora zawiera duze ilosci
resweratrolu oraz jego pochodnych (OLESZEK
i wspotaut. 2000).

AktywnoS¢ przeciwutleniniajaca zwiaz-
kow polifenolowych wiaze si¢ z pierScienio-
wa budowa czasteczki posiadajacej sprzezone
wiazania podwojne, jak i z obecnoScia grup
funkcyjnych w tych pierScieniach. Bardzo
korzystne dla aktywnoSci antyutleniajacej res-
weratrolu jest obecnos¢ grupy -OH w pier-
Scieniu B, w mniejszym stopniu hydroksyla-
cja (pozycja meta) w pierScieniu A (Ryc. 3).
Tabela 2 podaje catkowita zdolnoS¢ antyok-
sydacyjna roznych owocow i win, potwier-
dzajac wysoka zawartoSC antyoksydantow w
winogronach i bardzo wysoki potencjal anty-
oksydacyjny czerwonych win (FAUCONNEAU i
wspotaut. 1997). Przypuszczalnie duzo wyz-
sza wartoSC potencjalu antyoksydacyjnego w
winach niz w winogronach moze wynikac
z roznych powodow: (1) wartoS¢ potencja-
hu byla wyznaczana r6znymi metodami, (2)
z lezakowania trunko6w w debowych becz-
kach, podczas ktorego nastepuje ekstrakcja
zwiazkOw o wlaSciwoSciach antyoksydacyj-
nych z drewna i (3) z zageszczania moszczu
winnego w poréwnaniu z calym owocem.
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Tabela 1. Podzial zwiazkO6w polifenolowych (WILSKA-JESZKA 2001, zmodyfikowana)

Zwiazki polifenolowe Przyktady Wystepowanie

kwasy hydroksybenzoesowe (C-C) kwas p-hydroksybenzoesowy  truskawki

kwasy hydroksycynamonowe (CC,)  kwas kawowy kawa, jabtka

stilbeny (C,C,-C) resweratrol winogrona, wina, orzeszki ziemne,
owoce morwy, morele, ananasy

taniny (Cn>12) proantocyjanidyny fasola, owoce, nasiona winogron

flawonoidy (Cé-CS-CG)

flawanony — hesperetyna
flawanole — katechiny

antocyjanidy —

izoflawonoidy — genisteina

flawonole — kwercetyna

cebula, brokutly, pomidory, czer-
wone wino, oliwa, pomarancze,
herbata, jabtka

pomarancze, grejpfruty
herbata, jabika, nasiona winogron

pelargonidyna  wiSnie, truskawki, winogrona, czer-

wone wino

soja

C, — pierscien benzenu

Zbadanie ekstraktow winogronowych oraz
win zawierajacych zwiazki polifenolowe do-
wiodlo, ze ekstrakty te oraz wina czerwo-
ne chronia lipoproteiny o malej gestoSci
(LDL) przed utlenianiem (FRANKEL i wspot-
aut. 1993, 1995; BLACHE i wspotaut. 1999;
DAS i wspotaut. 1999; FREMONT i wspoOlaut.
1999; GOTTRAND i wspotaut. 1999; PADILLA i
wspotaut. 2005). Winogrona maja dzialanie
przeciwmiazdzycowe,  przeciwzakrzepowe,
zapobiegaja zawatom serca i udarom moézgu
nie tylko przez hamowanie utleniania frakcji
LDL, ale takze przez zwickszanie poziomu
Lkorzystnego” cholesterolu — HDL, przez re-
gulacje rytmu serca oraz przez zmniejszanie
roznych etapow aktywacji ptytek krwi (PACE-
ASCIAK i wspotaut. 1995, 1996; ROTONDO i
wspotaut. 1996; RUF i wspotaut. 1999; KEE-

VIL i wspotaut. 2000; REIN i wspotaut. 2000;
WANG i wspotaut. 2002). Ponadto winogrona
maja wlasciwoSci moczopedne, odtruwajace
i oczyszczajace watrobe. Sok winogronowy
jest wykorzystywany do oczyszczania skory
dotknietej tradzikiem.Korzystne dzialanie na
uklad krazenia maja nie tylko zwiazki feno-
lowe zawarte w winie, ale takze sam etanol
(MUNDAY i wspotaut. 1999, ZIMA i wspotaut.
2005). Wydaje sie, ze korzystny wpltyw alko-
holu polega glownie na podwyzszeniu po-
ziomu lipoprotein o duzej gestoSci (HDL),
tzw. ,dobrego” cholesterolu, ktory pomaga w
oczyszczaniu tetnic z blaszek miazdzycowych.
Ponadto alkohol zawarty w winie pomaga
uwolni¢ polifenole zawarte w pozywieniu,
tak wiec dzialaja one na organizm w podwoj-
nej dawce: pochodzacej z wina oraz positku.

MECHANIZM DZIALANIA RESWERATROLU W PLYTKACH KRWI

Aktywacja ptytek krwi odgrywa istotna
role w przebiegu prawidtowej hemostazy, ale
wzmozona aktywacje obserwuje si¢ w roz-
nych stanach patologicznych, np. chorobach
uktadu krazenia, m. in. w miazdzycy oraz w
chorobach nowotworowych. Uszkodzenie
komorek Srodbtonka i odstoniecie widkien
kolagenowych powoduje adhezje plytek
krwi i tworzenie agregatow przySciennych.
Odktadanie lipidow i cholesterolu w tych
miejscach prowadzi do zgrubienia btony
wewnetrznej naczynia krwionosnego i tym
samym do zmniejszenia Swiatla naczynia. W
miejscach zmienionych miazdzycowo moga
tez powstawac agregaty plytkowe zamykajace

calkowicie Swiatlo naczynia (PETERS i MOONS
2001, OLAS 2003).

Niemal polowe zgonow w krajach rozwi-
nietych gospodarczo powoduje jedna przy-
czyna — choroby ukladu sercowo-naczynio-
wego. Szacuje si¢, ze w Polsce choroby ukta-
du krazenia powoduja okoto 60% wszystkich
zgonOw. Nie bez znaczenia jest rola diety w
profilaktyce i leczeniu chorob uktadu kraze-
nia. Rola taka moze si¢ zaznaczal poprzez
modulowanie reaktywnoSci ptytek krwi. Po-
wszechnie wiadomo, ze rézne sktadniki diety
pokarmowej cztowieka maja zdolnoS¢ modu-
lowania aktywnoSci biologicznej ptytek krwi
i moga redukowac czestotliwoS¢ wystepo-
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Tabela 2. Potencjat antyoksydacyjny wybranych
owocow i win (BARTOSZ i wspotaut. 1998, HAL-
VORSEN i wspotaut. 2002, kompilacja danych)
Potencjat antyoksydacyjny (nmol/100 g)

granaty — 11,33

winogrona — 1,45
pomarancze — 1,14
sliwki — 1,06
ananasy — 1,04
cytryny — 1,02
kiwi — 0,91
klementynki — 0,90
grejpfruty — 0,83
figi — 0,73

jabtka — 0,29
Potencjal antyoksydacyjny (nmol/100 g)

Wina czerwone:

Desire Rouge — 663 000
Egri Bikaver — 551 000
Sophia Merlot — 406 000
California Rose — 180 000
Wina biate:

Karp White — 36 000
Riesling White — 33 000

wania chorob ukladu krazenia (HALLIWELL
2000). Stale podkresSlany jest szczegOlnie ko-
rzystny efekt wzbogacania spozywanych po-
sitkow o produkty pochodzenia roSlinnego.
Owoce i warzywa sa cennym Zrodlem wie-
Iu substancji odzywczych, niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania organizmu.
Zaliczy¢ do nich nalezy np. latwo przyswajal-
ne witaminy, sole mineralne, wiele makro- i
mikroelementow, cukry, kwasy organiczne,
zwiazki polifenolowe oraz inne istotne dla

skladniki diety fosfolipazy

e

zwiazki
flawonoidy

kwasy ® v
tluszczowe ®-3 ——— kwas arachidonowy

flawonoidy @ 5 | coxa <«—© _ aspiryna
resweratrol

A 4 ®
tromboksan A,

flawonoidy i inne © TXA-

zdrowia czlowieka skladniki, jak btonnik, czy
naturalne antybiotyki. Na szczegllna uwage
zasluguja zwiazki o wlasnoSciach antyoksy-
dacyjnych, do ktorych naleza m. in. polifeno-
le, w tym resweratrol (OLAs 2003) (Ryc. 4).
Resweratrol mozna nazwa¢ zwigzkiem wielo-
funkcyjnym o aktywnoSci przeciwnowotwo-
rowej (CLEMENT i wspolaut. 1998, FUKUHARA
i MIYATA 1998, EIATTAR i VIRJI 1999, HSIEH i
Wu 1999, HUNG i wspotaut. 2000, SIGNORELLI
i GHIDONI 2005), antyzapalnej, przeciwgrzy-
biczej, estrogenowej i antyplytkowej (BER-
TELLI i wspotaut. 1995, 1996), a takze anty-
oksydacyjnej (OLAS i WACHOWICZ 2002; OLAS
i wspotaut. 1999, 2001a, 2003, 2004a, b,
2005a, ¢; HUNG i wspotaut. 2000; MARTINEZ i
MORENO 2000; TADOLINI i wspotaut. 2000; Lg-
ONARD i wspotaut. 2003). Z dotychczasowych
badafn prowadzonych w warunkach in vivo
i in vitro wynika, ze resweratrol ma hamu-
jacy wplyw na niektore etapy aktywacji ply-
tek krwi (ZBIKOWSKA i wspolaut. 1999; OLAS
i wspotaut. 2002a, b). Resweratrol hamuje
pierwszy etap aktywacji plytek krwi — adhe-
zje krwinek plytkowych do kolagenu i fibry-
nogenu (ZBIKOWSKA i wspolaut. 1999, 2000;
O1As i wspotaut. 2005¢), zmniejsza sekrecje
zwiazkéw zmagazynowanych w ziarnisto$-
ciach plytkowych (nukleotydéw adenino-
wych, jonow wapnia i bialek) (DOBRYDNEVA
i wspotaut. 1999, OLAs i wspotaut. 2001b)
oraz hamuje agregacje ptytek krwi wywolana
réznymi agonistami (trombina, ADP, kolagen,
katepsyna G) (ZBIKOWSKA i wspotaut. 1999,
FREMONT 2000, WU i wspotaut. 2001). Mecha-
nizm dzialania resweratrolu w ptytkach krwi,
jak i w innych komorkach, nie jest jeszcze
jasny. Mozna zasugerowac, ze zahamowanie
roznych funkcji biologicznych ptytek krwi
(adhezji ptytek krwi do réznych bialek ad-
hezyjnych (OLAS i wspoétaut. 2005b), sekrecji
zwiazkéw zmagazynowanych w ziarnisto$-
ciach ptytkowych (OrAs i wspotaut. 2001a)

farmakologiczne
—————>| «—© ___ inhibitory fosfolipazy

<= inhibitory syntetazy
TXA, i receptora dla

roslinne produkty < @ inhibitory réznych o
Vv receptoréw Ryc. 4. Wplyw wybranych skladnikow
aktywacja diety na aktywacje plytek krwi (DUTTA-
plytek krwi ROY 2002, OLAS i WACHOWICZ 20052).
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czy agregacji (ZBIKOWSKA i wspotaut. 1999)
przez resweratrol moze korelowaé z czes-
ciowa modyfikacja przemiany fosfatydyloino-
zytolu, ale gléwna role nalezy przypisa¢ ob-
nizeniu poziomu fosfatydyloinozytolo (4,5)

bisfosforanu (PtdIns(4,5)P,) — istotnego pre-
kursora lipidowych wtornych przekaznikow
informacji: diacyloglicerolu (DAG) i inozyto-
lotrifosforanu (Ins(1,4,5)P,) (OLAS i wspotaut.
2005a2).

WPLYW RESWEATROLU NA ANGIOGENEZE

Ostatnio zjawisko ,paradoksu francuskie-
go” tlumaczy si¢ nie tylko antyplytkowym
dzialaniem resweratrolu, ale takze jego wply-
wem na angiogeneze, czyli tworzenie naczyn
krwiono$nych w postaci wypustek z naczyn
juz istniejacych. Resweratrol moze stymulo-
wac angiogenez¢ przez aktywacje syntezy na-
czyniowo-Srobtonkowego czynnika wzrostu
(VEGF) oraz jego receptora (fit-1) nalezacego
do receptorow kinazy tyrozynowej. Stymula-
cja receptora prowadzi do wzrostu st¢zenia
jonow wapnia w cytosolu komorek Srod-
btonka i aktywacji fosfolipazy C. Proces ten
jest najprawdopodobniej odpowiedzialny za
przekazywanie sygnalow wewnatrzkomorko-
wych (FUKADA i wspoétaut. 2006). Jednak ba-
dania nad wplywem resweratrolu na proces
angiogenezy budza wiele kontrowersji. CAO i
wspotaut. (2005) wykazali, ze resweratrol ha-
muje angiogeneze.

Nie mozna tez pominac faktu, ze reswe-
ratrol moze rozszerza¢ naczynia krwionosne
przez stymulowanie syntezy tlenku azotu.
Tlenek azotu (NO) odgrywa zasadnicza role
w rozszerzaniu naczyfi krwionos$nych, a tak-
ze posiada wlaSciwoSci przeciwzakrzepowe,

przeciwzapalne i antyplytkowe. Tlenek azotu
w plytkach krwi stymuluje cyklaz¢ guanylano-
wa prowadzac do wzrostu cGMP w komorce
i hamowania uwalniania jonéw wapnia do
cytosolu. Tlenek azotu obnizajac ste¢zenie jo-
nOéw wapnia w cytoplazmie prowadzi do za-
hamowania roznych etapow aktywacji ptytek
krwi, m. in. tworzenia agregatow plytkowych
i adhezji plytek krwi do wilokien kolagenu
(KrOTZ i wspoétaut. 2004, MEHTA i wspotaut.
1995, Zhou i wspoétaut. 1995).

W plytkach krwi tlenek azotu moze rea-
gowac z anionorodnikiem ponadtlenkowym.
Reakcja ta jest bardzo szybka i w jej wyniku
powstaje nadtlenoazotyn (ONOO-). Nadtle-
noazotyn w plytkach krwi jest silnym utle-
niaczem bialek — aminokwaséw oraz grup
tiolowych oraz czynnikiem bardzo silnie in-
dukujacym proces peroksydacji lipidow ptyt-
kowych (NOwAK i wspotaut. 2003), ale res-
weratrol obecny w diecie czlowieka moze
redukowac toksyczny wplyw ONOO- i dlate-
go moze mie¢ ochronne znaczenie m. in. w
chorobach uktadu krazenia, w ktorych udziat
ONOO- jest dobrze udokumentowany (OLAS
i wspotaut. 2004a, b).

AKTYWNOSC ANTYNOWOTWOROWA RESWERATROLU

Poza dzialaniem ochronnym przed cho-
robami uktadu krazenia wykazano, ze reswe-
ratrol hamuje rowniez proliferacje wielu ko-
morek nowotworowych (IGNATOWICZ i BEAR-
DUBOWSKA 2001, PERVAIZ 2003). Hamowanie
proliferacji moze odbywal si¢ poprzez za-
trzymywanie cyklu komorkowego, zwicksza-
nie aktywnoSci biatka p53, Bax oraz kaspaz.
Stwierdzono takze, ze resweratrol obniza

stezenie cykliny D1 i E, Bialek Bcl-2, Bcl-X|
(ang. B-cell leukemia/lymphoma) oraz IAP
(ang. inhibitory apoptosis proteins). Ponad-
to resweratrol hamuje aktywnoS¢ polimerazy
DNA, wielu czynnik6w transkrypcyjnych czy
bialkowych kinaz tyrozynowych. Jednak wie-
le doniesien sugeruje, ze resweratrol moze
indukowac réznicowanie sie komorek.

ZAKONCZENIE

Niniejsza praca podkresla nowe fakty mo-
gace rzuci¢ Swiatlo na mechanizm dzialania
resweratrolu w ptytkach krwi. Szczegétowe

poznanie mechanizmu dzialania resweratrolu
i innych polifenoli w plytkach krwi stanowi
ogromne wyzwanie dla nauk biomedycznych.
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Ryc. 5. Mechanizm dziatania resweratrolu w ptytkach krwi.

Resweratrol indukuje obnizenie poziomu reaktywnych form tlenu
(ROS) i redukuje aktywnoS¢ roznych enzymow: cyklooksygenazy
(COX), 4(5) — kinazy fosfatydyloinozytolu czy bialtkowej kinazy
C (PKC). Wsrod wewnatrzkomoérkowych tarcz ROS sa fosfatazy
biatkowe, ktore sa inaktywowane przez utlenianie. Obnizenie
poziomu ROS wewnatrz komorki przez resweratrol jest polaczone
z reaktywacja fosfataz. Reaktywacja fosfataz moze redukowac
aktywnos$¢ kinaz tyrozynowych i hamowac¢ jeden z etapow akty-
wacji plytek krwi — agregacje pltytek (przez hamowanie ekspresji
o,B,). Hamowanie cyklu fosfatydyloinozytolu i aktywacji plytek
krwi moze byc¢ takze skorelowane z hamowaniem aktywnoSci
4(5) — kinazy fosfatydyloinozytolu czy PKC. W ptytkach krwi
resweratrol hamuje rowniez aktywnos¢ COX i redukuje metabo-
lizm kwasu arachidonowego (AA) (OLAS i WACHOWICZ 2005a).

Gruntowna wiedza na ten temat
moze stanowiC szans¢ dla rozwoju
nowych terapii chor6b, m. in. ukla-
du krazenia czy nowotworow. Me-
chanizm dzialania resweratrolu w
plytkach krwi jest zlozony i moze
obejmowac¢ jego wplyw na Kkil-
ka drog przekazywania sygnalu w
ptytkach krwi. Resweratrol moze
hamowaé aktywnos¢:  4(5)-kina-
zy fosfatydyloinozytolu, biatkowej
kinazy C, cyklooksygenazy oraz
moze zmienia¢ wlasciwosci biolo-
giczne blony plytkowej (Ryc. 5).
Resweratrol zawarty w winogro-
nach oraz winach ze wzgledu na
swoja aktywnoS¢ antyoksydacyjna
i antyplytkowa by¢ moze w przy-
sztoSci zrewolucjonizuje profilak-
tyke, jak i leczenie m.in. réznych
chorob ukladu krazenia czy cho-
rob nowotworowych. Jest wiec
szansa na lek, ktory ochroni przed
chorobami serca czy nowotworami
i nie wywola objawéw ubocznych.
W zwiazku z tym zdanie ,In vino
veritas” ma jeszcze glebsze znacze-
nie, poniewaz w winie jest nie tyl-
ko prawda, ale i zdrowie.

RESVERATROL AS A BENEFACTOR IN PROPHYLAXIS OF CARDIOVASCULAR DISEASES

Summary

This is an overview of the currently avail-
able evidence of antioxidant and antiplatelet
properties of resveratrol, a natural phenolic
compound present at high concentrations in
grapes and red wine. It presents the effects
of resveratrol on biochemical processes (ei-

cosanoid synthesis and polyphosphoinositide
metabolism) in blood platelets, its interac-
tions with lipid membranes, and the mecha-
nisms involved in its action on blood plate-
lets, the cells which play an important role
in pathogenesis of cardiovascular diseases.
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