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Szanowni Panstwo,

Zywienie obok aktywnosci fizycznej, snu oraz radzenia sobie ze
stresem istotnie wplywa na zachowanie zdrowia oraz sprawne
funkcjonowanie uktadu odpornosciowego. Stad tez odpowiednio
zbilansowana i zroznicowana pod katem jakosciowym dieta, bedaca
zrodlem wysokiej jakosci biatka (aminokwasow), wielonienasyconych
kwasow thuszczowych (omega-3), witamin (A, Bg, B12, kwas foliowy, C,
D i E) oraz skladnikow mineralnych (cynk, miedz, selen, zelazo) jest
kluczowa we wspomaganiu uktadu odporno$ciowego czlowieka
I zmniejszaniu ryzyka infekcji. Wazne sa rowniez inne sktadniki
odzywcze oraz zwigzki bioaktywne, takie jak: polifenole, karotenoidy,
probiotyki (mikrobiota jelitowa), laktoferyna czy melatonina oraz
zywnos$¢ o dziataniu immunostymulujacym. Produkty, takie jak: miod
i produkty pszczele, czosnek, imbir, czarny bez, zen-szen czy kurkumina
moga si¢ réwniez przyczyni¢ do tagodzenia objawow choroby, w tym
zmniejszania stanow zapalnych. Jednak ww. sktadniki wystepujace
W zywno$ci oraz suplementach diety powinny by¢ traktowane ze
szczegolng uwagg 1 ostroznoscig. Badania naukowe w tym obszarze sg
ograniczone, a w przypadku choroby Covid-19 interwencyjne badania
z randomizacja, w wigkszosci przypadkoéw sa w toku, a na ich ostateczne
wyniki musimy jeszcze poczekac.

Stad tez, aby obali¢ niektére mity oraz przyblizy¢ problematyke
dotyczaca wspomagania uktadu odpornosciowego poprzez odpowiednie
zywienie, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych zorganizowato
kolejng, XXIX konferencje z cyklu ,,Fakty 1 fikcje w zywieniu czlowieka”
pod hastem ,,Zywienie i odporno$é”.

W trakcie konferencji poruszone zostang najbardziej aktualne
zagadnienia  zwigzane z  funkcjonowaniem naszego  ukladu
odpornosciowego oraz wptywu wybranych sktadnikow pokarmowych
I produktow na jego sprawno$¢, w tym rowniez w okresie pandemii
Covid-19. Nasi eksperci postarajg si¢ odpowiedzie¢, m. in. na nastepujace
pytania: czy i w jaki sposob kwasy tluszczowe moga wplywaé na
odporno$¢ organizmu? Ktore witaminy i skladniki mineralne sg
najistotniejsze we wspomaganiu naszego uktadu immunologicznego, i czy
sg one skuteczne w ochronie przed zakazeniem wirusem SARS CoV-2?
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Jakie wilasciwosci ma midd i produkty pszczele, 1 w jaki sposdb moga
wptywac na nasz organizm?

Mam nadziej¢, ze mnasza Konferencja spetni swoja rolg,
a zaprezentowane referaty spotkaja si¢ z szerokim odbiorem, oraz ze
bedzie to miejsce 1 czas na wymiane mysli, pogladow oraz najnowszej
wiedzy dotyczacej roli zywienia we wspomaganiu odpornosci.
Zaproponowany temat tegorocznej konferencji nabiera szczegodlnego
znaczenia w obecnej sytuacji, gdzie w przestrzeni publicznej pojawia si¢
wcigz wiele niesprawdzonych informacji na temat stosowania réznych
diet, suplementow diety, produktow o dzialaniu immunomodulujacych
(wzmacniajagcych odporno$¢). Stad tez, mam tez nadzieje, ze po
wystuchaniu referatow oraz ,,ozywionej” dyskusji bedziemy mogli lepiej
zrozumie¢ nasz uktad odpornosciowy i we wlasciwy sposob wspomagaé
jego dziatanie, zarbwno w ochronie przed wirusem SARS CoV-2, jak
i innymi patogenami (wirusami, bakteriami, grzybami, pasozytami).

Ze wzgledow pandemicznych, juz po raz drugi, spotykamy sie
w formie hybrydowej z mozliwoscig uczestnictwa on-line, co mam
nadzieje przetozy si¢ na wigksza dostgpno$¢ 1 mozliwos¢ uczestnictwa
szerokiego grona o0sOb zaineresowanych ta problematyka, z roéznych
osrodkow.

Serdecznie zapraszam 1 zycze dobrych wrazen i merytorycznej

dyskusji.
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Przewodniczaca Towarzystwa
Prof. dr hab. Jadwiga Hamutka
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Dr hab. n. farm. Hanna Mojska, prof. NIZP PZH-PIB

Zaktad Zywienia i Warto$ci Odzywczej Zywnosci

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — PZH Panstwowy Instytut
Badawczy

KWASY TLUSZCZOWE OMEGA-3 W PROFILAKTYCE
CHOROB I ZABURZEN STANU ZDROWIA

Etiologia przewlektych choréb niezakaznych, do ktérych zalicza sig
réwniez choroby zywieniowozalezne jest w znaczacym stopniu zwigzana
z nieprawidlowym zywieniem i zwigzanym z tym niedoborem lub
nadmiarem sktadnikow zywnosci. Niektore ze skladnikow zywnosci
moga wykazywac dziatanie immunomodulujace, polegajace z jednej
strony na stymulowaniu aktywnos$ci uktadu odporno$ciowego, z drugiej
na wygaszaniu miejscowego stanu zapalnego, poprzez dzialanie
aktywnych metabolitow.

Uklad odpornosciowy (immunologiczny) to system obronny, ktory
chroni organizm cztowieka przed migdzy innymi takimi patogenami jak
wirusy i bakterie, stanowigc rodzaj bariery przed zakazeniem. Rola
uktadu odpornosciowego polega na rozpoznaniu zagrozenia i wywolaniu
reakcji w celu jego eliminacji, ale rowniez na utrzymaniu homeostazy
ustroju i nadzorowaniu przebiegu procesow immunologicznych. W sktad
uktadu immunologicznego wchodzg narzady limfatyczne centralne takie,
jak grasica i szpik kostny oraz obwodowe, m. in. migdatki podniebienne
i gardlowy, wyrostek robaczkowy, §ledziona, wezly 1 naczynia
limfatyczne, komorki uczestniczace w reakcjach odpornosciowych oraz
substancje syntetyzowane przez komorki uktadu odpornosciowego, w tym
migdzy innymi cytokiny, przeciwciata, czynniki wzrostu [Golgb 1 in.,
2017].

Jednym ze sktadnikow odzywczych wykazujacym wielokierunkowe
dzialanie na zdrowie cztowieka, poprzez wplyw na procesy zachodzace
w komorkach na poziomie molekularnym, sg kwasy ttuszczowe omega-3.
Obecnos¢ dlugotancuchowych wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych n-3 (omega-3) (ang. long-chain polyunsaturated fatty acids omega-
3, LC-PUFA omega-3) w fosfolipidach bton komorkowych zwigksza ich
ptynno$¢ 1 przepuszczalno$¢ zapewniajac prawidtowe funkcjonowanie
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komorek [Calder, 2003]. LC-PUFA omega-3 wplywaja na obnizenie
syntezy mediatorow zapalenia, m.in. cytokin, amin biogennych
I prozapalnych eikozanoidow. Hamuja zdolno$¢ makrofagow do
prezentowania antygenu limfocytom T, co w efekcie powoduje obnizenie
stezenia interleukiny 2 (IL-2) i zahamowanie procesu proliferacji
limfocytow. Metabolity LC-PUFA omega-3, w tym rezolwiny,
protektyny 1 marezyny, wykazujg wlasciwosci prowygaszeniowe
w miejscu zapalenia [Gutiérrez i in., 2019]. Kwasy tluszczowe omega-3
wplywaja na funkcjonowanie komorek poprzez regulacje ekspresji genow
zwigzanych z procesami zapalnymi oraz na aktywno$¢ bialek
o0 charakterze transkrypcyjnym: PPAR (peroxisome proliferator-activated
receptors), HNF-4 (hepatocyte nuclear factor 4), FXR (farnesoid X
receptor), LXR (liver X receptor) [Deckelbaum i in., 2006].

Kwasy tluszczowe omega-3 i omega-6 — budowa, wystepowanie
W zywnosci

Kwasy ttuszczowe n-3 (omega-3), to rodzina wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych z trzema do szeSciu nienasyconymi wigzaniami
pomiedzy atomami wegla w tancuchu, z ktérych pierwszy jest potozony
przy 3 weglu liczac od wegla terminalnej grupy metylowej (-CHs)
I nazywany jest weglem omega. Prekursorem rodziny kwasow n-3 jest
kwas a-linolenowy (ALA, 18:3 n-3), ktory jest obok kwasu linolowego
(LA, 18:2 n-6) prekursora kwaséw z rodziny n-6 (omega-6), zaliczany
jest do niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT).
Obydwa kwasy ALA i LA musza by¢ dostarczane z zywnoscia, poniewaz
organizm czlowieka nie posiada uktadow enzymatycznych zdolnych do
ich syntezy de novo.

Kwas a-linolenowy wystepuje w zielonych czesciach roélin,
orzechach 1 olejach roslinnych, z ktérych najbogatszym jego zrodtem jest
olej Iniany, rzepakowy i sojowy. W oleju Inianym zawartos¢ ALA waha
sie w zakresie od 43,8 do 70,0% ww. [Standard Kodeksu Zywno$ciowego
FAO/WHO 2005, 2011, 2013, 2015]. Nalezy jednak pamigtac, ze ze
wzgledu na tak duza zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, ktére pod
wpltywem S$wiatla i temperatury moga ulega¢ peroksydacji, olej ten nie
powinien by¢ poddawany procesom przetwarzania termicznego. Z kolei
w oleju rzepakowym i sojowym zawartos¢ ALA waha si¢ w granicach,
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odpowiednio, od 5,0 — 14,0 % w/w i od 4,5 — 11,0 % ww. [Standard
Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO 2005, 2011, 2013, 2015]. Obydwa
oleje sa stosunkowo stabilne termicznie i mogg by¢ spozywane zaréwno
na zimno, jak i wykorzystywane do przygotowywania potraw na ciepto.
Kwas linolowy z rodziny omega-6 jest bardziej rozpowszechniony
w przyrodzie i wystepuje zarowno w produktach roslinnych, jak
I zwierzecych.

Metabolizm kwasow tluszczowych omega-3 i omega-6

Obydwa kwasy w organizmie czlowiecka ulegaja przemianom
katalizowanym przez wiele enzyméw, ktore wydluzajg ich strukture
(elongazy) oraz tworza kolejne podwdjne wigzania (desaturazy).
Miejscem metabolicznych przemian ALA i LA jest siateczka
srodplazmatyczna (reticulum endoplazmatyczne) komoérek. W wyniku
dziatania enzymow (A5- i A6-desaturaz oraz elongaz), poprzez kolejne
przemiany, z kwasu o-linolenowego powstaje kwas eikozapentaenowy
(EPA, C20:5 n-3), kwas dokozapentaenowy (DPA, C22:5
n-3), anastgpnie kwas dokozaheksaenowy (DHA, C22:6 n-3). Z kolei
z kwasu linolowego w wyniku przemian ustrojowych powstaje kwas
arachidonowy (ARA, C20:4 n-6) [FAO, 2010]. Dtugotancuchowe
wielonienasycone kwasy tluszczowe, zaréwno z rodziny omega-3
(LC-PUFA n-3), jak i z rodziny omega-6 (LC-PUFA n-6) sa substratami
do dalszych przemian metabolicznych. EPA jest prekursorem syntezy
eikozanoidow, takich jak leukotrieny serii 5 (LTBs) oraz prostanoidy serii
3, w tym prostaglandyny (PGEj;, PGD3,PGF3,PGl3) a takze tromboksany
serii 3 (TXAs, TXBs) i rezolwiny. Z kolei z DHA pod wptywem
cyklooksygenaz 1 lipooksygenaz powstaja protektyny, rezolwiny
I marezyny. Zwiazki te wykazuja dzialanie przeciwzapalne. Z kwasu
arachidonowego omega-6 powstajg prostaglandyny serii 2 (PGE,, PGD,,
PGF,, PGIly), tromboksany serii 2 (TXA;, TXB,) i leukotrieny serii 4
(LTA4, LTB4, LCTy, LTD4, LTE4) o whasciwosciach prozapalnych.
Powoduja one nasilenie procesu zapalnego Czego wyrazem jest
zwiekszenie przepuszczalnosci naczyn krwionosnych, migracja neutrofili
do miejsca zapalenia, zwigkszenie potencjatu fagocytarnego makrofagow,
wzrost syntezy reaktywnych form tlenu 1 innych czynnikow
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prozapalnych. W efekcie prowadzi to do uszkodzenia komorek, tkanek
I narzadow.

Nalezy podkresli¢, ze zakres przemian ALA do EPA i DHA jest
stosunkowo niewielki. Badania wskazuja, ze u zdrowych milodych
mezczyzn jedynie okoto 8% kwasu a-linolenowego omega-3 (18:3 n-3,
ALA) z diety jest przeksztatcane w kwas eikozapentaenowy, a od 0 - 4%
jest przeksztalcane w kwas dokozaheksaenowy. Z kolei u zdrowych
mtodych kobiet 21% ALA z diety jest przeksztalcane w EPA 1 8%
w DHA [Kiefer i in., 2012] co jak dowiedziono jest zwigzane
z fizjologicznym gromadzeniem zapaséw tkankowych tych kwasow,
ktore sg nastgpnie uwalniane w okresie cigzy i laktacji [Bzikowska-Jura
iin., 2019]. W przemianach metabolicznych obydwu grup kwasoéw
omega-3 i omega-6 uczestniczg te same uklady enzymatyczne, zatem
nadmiar kwasu linolowego w diecie bedzie blokowal przemiany ALA
i skutkowat m. in. obnizeniem poziomu EPA i DHA oraz ich metabolitow
w ustroju. Dlatego tak wazne jest wlasciwe zbilansowanie diety. Z danych
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci [EFSA, 2010]
wynika, ze w dietach oséb z krajow europejskich stosunek kwasu
linolowego do kwasu a-linolenowego, w zaleznosci od kraju, waha si¢
w zakresie od do okoto 6:1 do 7,5:1.

Zgodnie z rekomendacjami [EFSA, 2010; Mojska i in., 2020]
zalecane dzienne spozycie kwasu a-linolenowego, we wszystkich grupach
wiekowych, powinno stanowi¢ 0,5% energii z calodziennej diety. Z kolei
zalecana zawarto$¢ w diecie EPA 1 DHA powinna wynosi¢ 250 mg/dzien,
co odpowiada spozyciu dwoch porcji ryb morskich tygodniowo. W
przypadku kobiet w cigzy i matek karmigcych piersiag zalecane jest
uwzglednienie w diecie dodatkowo DHA w ilo$ci 100 — 200 mg/dzien.

Dzialanie kwasow tluszczowych omega-3

Wsérdéd réznych mechanizméw  dziatania LC-PUFA omega-3
podkreslane jest dziatanie przeciwzapalne, wynikajace migdzy innymi
z dziatania kompetycyjnego kwaséw z rodziny omega-3 w stosunku do
kwasé6w omega-6. Wicksza zawarto$¢ kwasow omega-3 w diecie bedzie
skutkowala  zmniejszeniem syntezy prozapalnych eikozanoidow
(prostaglandyn i leukotrienow) kwasu arachidonowego z rodziny
omega-6. Zwickszone spozycie DHA zmniejsza réwniez udziat ARA
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W btonach komoérek odpornosciowych, czego nastgpstwem jest
zmniejszenie wrazliwosci komorek na bodzce egzogenne, w tym czynniki
prozapalne. Z kolei wygaszanie stanu zapalnego moze przebiegac poprzez
regulacje wydzielania (zmniejszenie syntezy) czynnikow prozapalnych
lub zwigkszenie aktywnos$ci czynnikow przeciwzapalnych, prowygasze-
niowych w miejscu zapalenia. Do tych ostatnich nalezg m. in. rezolwiny
bedace pochodnymi EPA i DHA oraz bg¢dace pochodnymi DHA
protektyny i marezyny [Gutiérrez i in., 2019].

Udowodniono, ze zwickszona zawartos¢ w diecie kwasow omega-3
w stosunku do kwaséw omega-6 jest czynnikiem zmniejszajacym
czestos¢ wystepowania przewlekltych choréb o podlozu zapalnym lub
zwigzanych z przewleklym stanem zapalnym w tym tych
0 uwarunkowaniu autoimmunologicznym. Do choréb tych zalicza sig
m. in. reumatoidalne zapalenie stawow, milodziencze idiopatyczne
zapalenia stawow, cukrzyce typu I i II, miazdzycg, wrzodziejace
zapalenia jelita grubego, chorobe Crohna, toczen rumieniowaty,
tuszczyce, astmg, atopowe zapalenie skory a takze migrenowe bole
glowy. Warto podkresli¢, ze u oséb w podesztym wieku przewlekty stan
zapalny towarzyszy w zasadzie wszystkim chorobom tego wieku, w tym
neurodegeneracyjnym, uktadu krazenia, czy chorobom nowotworowym.
Moze by¢ on takze skutkiem stosowanej terapii, np. w chorobach
nowotworowych [Sikora i in., 2011].

Kwasy tluszczowe omega-3 spowalniaja proces tworzenia blaszki
miazdzycowej, promujac uwalnianie $rodbtonkowego tlenku azotu,
obnizajac stezenie triglicerydow (TG) w surowicy krwi, a jednocze$nie
podwyzszajac stezenie frakcji HDL cholesterolu [Skulas-Ray i in., 2019].
Wykazujg rowniez dzialanie hipotensyjnie, antyarytmiczne, anty-
trombogenne i przeciwzapalne. W licznych badaniach potwierdzono
dziatanie Kkardioprotekcyjne podawania DHA, zwigzane z obnizeniem
ryzyka rozwoju choroby niedokrwiennej serca (ChNS) oraz czesto$ci
wystepowania incydentow wieficowych, udarow 1 zgondéw, w tym
spowodowanych przez ChNS [Endo i Arita, 2016; Abdelhamid i in.,
2018; Sakamoto i in., 2019].

Dziatanie przeciwzakrzepowe LC-PUFA omega-3 wynika z hamo-
wania syntezy substancji silnie protrombotycznych, m. in. TXA,, IL1,
czynnika aktywujacego ptytki krwi a takze ze zwigkszenia aktywnos$ci
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tkankowych aktywatorow plazminogenu i angiotensyny III, co z kolei
zmniejsza podatnos¢ plytek krwi na zlepianie si¢ i jednoczesnie przedtuza
czas krwawienia. Stwierdzone wilasciwosci LC-PUFA omega-3, w tym
rowniez ich korzystny wplyw na st¢zenie fibrynogenu, tj. obnizenie jego
stezenia, skutkuja zmniejszeniem ryzyka wystgpienia udaréw [Innes
i Calder, 2020]. LC-PUFA omega-3 sg stosowane wspomagajaco
w profilaktyce i leczeniu cukrzycy typu 2, ze wzgledu na stwierdzony
korzystny wptyw na wskazniki insulinowrazliwo$ci [Lepretti i in., 2018].
Wykazywany w badaniach zwigzek pomig¢dzy spozyciem dlugo-
tancuchowych wielonienasyconych kwaséw thuszczowych omega-3
z dietag 1 obnizeniem ryzyka wystgpowania nowotworow przewodu
pokarmowego, w tym jelita grubego, a takze piersi, prostaty, jajnika,
sugeruje przeciwnowotworowe dziatanie tych kwasow. Zwigzane jest to
przede wszystkim z ich wptywem na fizykochemiczne wiasciwosci bton
komoérkowych (wzrost ptynnosci 1 przepuszczalnosci) oraz dziataniem
przeciwzapalnym i zdolno$cig do hamowania czynnika wzrostu komorek,
jak rowniez ograniczeniem proliferacji komoérek nowotworowych
I korzystnym wptywem na uktad odpornosciowy organizmu [Brasky i in.,
2015; Yuiin., 2017; Aglago i in., 2019; Nindrea i in., 2019]. W licznych
badaniach wykazano tez korzystne dziatanie LC-PUFA omega-3
spozywanego z dietg w profilaktyce 1 w leczeniu wspomagajgcym chorob
neuro-degeneracyjnych, w tym demencji i choroby Alzheimera
[Sydenham i in., 2012; Nielsen, 2019] oraz dziatanie antydepresyjne
zwigzane zobnizeniem ryzyka rozwoju choroby afektywne;j
dwubiegunowej i depresji, w tym depresji poporodowej, a takze agresji
impulsywnej czy samobdjstw [Hibbeln i Gow, 2014; Grosso i in., 2016;
Tayama i in., 2019]. Ponadto stwierdzono, ze spozywanie LC-PUFA
omega-3 wywiera korzystny wpltyw na gesto§¢ mineralng kosci co
zwigzane jest z promowaniem przez te kwasy procesow osteoblasto-
genezy i rdznicowania osteoblastycznego oraz hamowaniem dojrzewania
osteoklastow (komorki kosciogubne) [Kuroda i in., 2017]. LC-PUFA
omega-3 wykazuja takze dziatanie antyalergiczne zmniejszajac czgstosé
wystepowania alergii m.in. poprzez hamowanie nadmiernej odpowiedzi
immunologicznej czy nasilenia przebiegu proceséw zapalnych, co
potwierdzajg wyniki badan przeprowadzonych z wykorzystaniem modeli
zwierzecych oraz wérdéd osob dorostych [Klemens i in., 2011; Hirakata
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iin., 2019]. Stwierdzono ponadto, ze male st¢zenie LC-PUFA n-3
w mleku kobiecym moze by¢ przyczyng rozwoju astmy, alergicznego
niezytu nosa oraz atopowego zapalenia skory u niemowlat i matych dzieci
[EFSA, 2004].

Duze nadzieje budza wyniki badan [Hathaway i in.,, 2020]
wskazujagce na mozliwy korzystny wplyw kwaséw omega-3, przede
wszystkim DHA, w profilaktyce i leczeniu Covid-19. Ciezki przebieg
choroby Covid-19 moze doprowadzi¢ do ostrej niewydolnosci
oddechowej i dysfunkcji wiclonarzadowej, ktorej efektem moze by¢ zgon
pacjenta. Zbyt silna odpowiedz zapalna, nazywana ,burzg cytokinowg”
(,,cytokine storm”), zwigzana z szybkim wzrostem st¢zenia cytokin
zapalnych, w tym TNF-a, IL-1p i IL-6, uznawana jest za podstawowy
mechanizm cigzkiej postaci Covid-19. Wyciszenie ,,burzy cytokinowej”
przez uktad odpornos$ciowy pacjenta, moze by¢ czynnikiem tagodzacym
przebieg choroby 1 by¢ moze ulatwiajagcym rekonwalescencje.
W opublikowanych w 2021 roku pilotazowych badaniach Asher i in.
[2021] stwierdzili mniej przypadkow zgondéw w grupie pacjentow
z Covid-19, u ktorych stwierdzono wyzszy wspotczynnik kwaséw omega-
3 (Omega-3 Index), wskazujacy na wigksze stezenie kwasow EPA i DHA
we krwi, w poroéwnaniu z pacjentami o mniejszym stezeniu tych kwasow
w lipidach krwinek czerwonych — RBC EPA+DHA. Autorzy sugeruja, ze
w efekcie dzialania kwaséw omega-3 nastgpuje zmniejszenie Syntezy
cytokin, wyciszenie ,burzy cytokinowej”, charakterystycznej dla
przebiegu Covid-19 i ustgpowanie ostrego stanu zapalnego.

Warto rowniez podkresli¢ role markeréw ustrojowych do oceny
stopnia wysycenia organizmu w LC-PUFA omega-3. Dotychczas
oznaczana zawartos¢ EPA 1 DHA w lipidach osocza 1 §cian naczyn, jako
wskaznik ich poziomu w ustroju, jest obecnie zastgpowana przez
oznaczanie zawartosci tych kwaséw w lipidach krwinek czerwonych
(RBC EPA+DHA). Stosunkowo tatwe przygotowanie probek do badan
i niewielka ilos¢ materiatu biologicznego (krew) potrzebna do
przeprowadzenia oznaczenia, potwierdza mozliwos¢ wykorzystania tej
metody, jako szybkiego testu diagnostycznego [Hathaway i in., 2020;
Asher i in., 2021].

Wielokierunkowe dzialanie kwaséw omega-3, w tym dzialanie
immunomodulujace, potwierdza korzysci dla zdrowia wynikajace ze
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spozywania tych zwigzkow. Jak wspomniano wczesniej najlepszym
zrodtem LC-PUFA omega-3 sa ryby morskie. Pojawiaja si¢ jednak
pytania dotyczace dodatkowych zrdédet tych kwasow, w tym stosowania
zawierajacych je suplementéw diety I skutecznos$ci takiej suplementacji.
Jak si¢ wydaje skuteczno$¢ dziatania suplementow kwasow omega-3 jest
zroznicowana, co moze by¢ zwigzane, M.in. z zawartoscia
poszczegbdlnych kwasow w preparacie, ich podatnos$cig na utlenianie
I powstawaniem toksycznych nadtlenkow oraz zawarto$cig substancji
dodatkowych, a takze interakcjag z innymi przyjmowanymi lekami
I sktadnikami diety oraz stanem odzywienia pacjenta [Fialkow, 2016].

Podsumowanie:

1. Kwasy tluszczowe omega 3, przede wszystkim EPA i DHA,
odgrywaja istotng role jako czynnik modulujacy procesy
odpornosciowe organizmu cztowieka.

2. Dzialanie kwasow ttuszczowych omega-3 jest wielokierunkowe i sg
one waznym czynnikiem w prewencji pierwotnej i wtdrnej wielu
chorob 1 zaburzen stanu zdrowia.

3. Podstawowym zrodtem kwaséw omega-3 powinna by¢ wiasciwie
zbilansowana dieta.

4. W chwili obecnej brak podstaw do zmiany populacyjnych zalecen
zywieniowych w odniesieniu do kwaso6w omega-3.

5. Do oceny rzeczywistego indywidualnego zapotrzebowania na kwasy
omega-3 (wysycenia organizmu) niezbedne jest oznaczanie
odpowiednich markeréw ustrojowych.
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Wstep
Stan odzywienia cztowieka ma istotny wplyw na funkcjonowanie
wszystkich uktadow w organizmie. Pandemia wywolana przez wirus
zrodziny koronowirusow SARS-CoV-2, sprawita, ze wiele 0sob
zainteresowato si¢ sktadnikami odzywczymi badz preparatami, ktore
mogtyby korzystnie wptyna¢ na stan zdrowia cztowieka, a szczegdlnie na
funkcje jego uktadu odporno$ciowego. Zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy, wiele sktadnikow odzywczych ma wptyw na funkcjonowanie
uktadu immunologicznego, a ich dlugotrwaly niedobdér w diecie moze
manifestowac si¢ np. zwigkszong zapadalno$cig na zakazenia w tym
wirusowe czy bakteryjne [Krzysik i in., 2007; Maggini et al., 2018;
Calder, 2020]. Wsrod sktadnikow diety istotnie wplywajacych na
odpowiedz immunologiczng organizmu czlowieka wymienia si¢ miedzy
innymi witaminy rozpuszczalne w tluszczach A, E i D, rozpuszczalng w
wodzie witaming C, kwas foliowy oraz sktadniki mineralne takie jak
cynk, selen, zelazo [Calder, 2020; Junaid i in., 2020; Jurek 2020].
Koronawirus SARS-CoV-2 zostat zidentyfikowany pod koniec 2019
roku w Wuhan w Chinach. W ciggu 3 miesi¢cy od wykrycia, zakazenie
tym wirusem wywotato §wiatowa pandemi¢ 1 w istotny sposob wptyneto
na funkcjonowanie systemu opieki zdrowotnej, gospodarke 1 zycie
obywateli niemal kazdego kraju [Jurek 2020]. Zakazenie SARS-CoV-2
podobnie jak 1 inne zakazenia wirusowe moze przebiega¢ bezobjawowo
lub manifestowaé si¢ wystepowaniem réznych objawow klinicznych,
achoroba wywotana tym zakazeniem nosi nazwe Covid-19.
Koronawirusy to rodzina wirusow odpowiedzialnych za przezigbienie, ale
tez mogacych wywota¢ ciezki ostry zesp6l oddechowy (Severe acute
respiratory syndrome - SARS), a takze bliskowschodni zespét
niewydolno$ci  oddechowej (middle east respiratory syndrome
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Coronavirus - MERS) [Polz-Dacewicz, 2019; Chen i Hao, 2020;
Boopathi i in., 2020]. Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy stan
odzywienia cztowieka oraz choroby wspotistniejace sg bardzo waznymi
czynnikami wptywajacymi na przebieg infekcji wywotanej SARS-CoV-2
[Junaid i in., 2020; Galmés i in., 2020]. Sugeruje si¢, ze u 0sob
Z obnizong odporno$cig wirus ten bedzie rozprzestrzeniat si¢ szybciej
i powodowatl uszkodzenia wielonarzagdowe zsilng ekspresjag enzymu
konwertujacego angiotensyne 2 (ACE2). Biatko kolca wirusa wigze si¢
Z receptorem ACE2, dzigki czemu przenika do komorki gospodarza gdzie
moze replikowa¢ [Frieman i in., 2008; Polz-Dacewicz 2019; Junaid i in.,
2020]. W ciezkim przebiegu infekcji zwigksza si¢ bardzo szybko stezenie
cytokin prozapalnych (tzw. burza cytokin), ktore zostalo uznane za
kluczowy czynnik kontroli choroby i wazng przyczyne zaostrzenia lub
nawet $miertelnosci z powodu Covid-19.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie aktualnego stanu
wiedzy na temat wybranych sktadnikéw odzywczych, mogacych
W korzystny sposob wptywac na funkcj¢ uktadu immunologicznego.

Wybrane witaminy

Witamina C i jej aktywne formy, tj. kwas askorbinowy i L-dehydro-
askorbinowy, to zwigzki ktorym od dawna przypisuje si¢ wilasciwosci
immunomodulujace. Jest bardzo nietrwala substancja wrazliwa na
dziatanie tlenu, dwuwartoSciowych jondéw metali (miedz, Zzelazo),
wysokiej temperatury. Ulega tez rozkladowi przy przyjmowaniu
niektorych lekow, takich jak np. aspiryna i sulfonamidy [Gawecki, 2010].
Witamina ta ma silne wtasciwos$ci przeciwutleniajace, przez co utatwia
utrzymanie roéwnowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej w organizmie,
ktorej zaburzenie prowadzi do stresu oksydacyjnego. Ma to istotne
znaczenie szczegllnie podczas zakazen wirusowych poniewaz witamina
C ,,zabezpiecza” miedzy innymi komorki fagocytarne przed stresem
oksydacyjnym, wywolanym tymi zakazeniami [Hemild, 1997; Colunga
Biancatelli i in., 2020; Nowak, 2021]. Wykazano tez jej silne wtasciwosci
antyhistaminowe, co wskazywa¢ moze na korzysci z jej stosowania
w leczeniu wspomagajacym alergie [Gawecki, 2010].

Wyniki niektérych badan sugeruja, ze wlasciwosci immuno-
modulujgce oraz przeciwnowotworowe witaminy C zalezne s3 od jej
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dawki, a korzystnymi s3 dawki wysokie tj. 500-1000mg przy
przyjmowaniu metali, np. zelaza i /lub cynku [Colunga Biancatelli i in.,
2020]. Niemniej jednak wykazano tez, ze dawki tej witaminy wyzsze niz
500mg/dobe moga wykazywaé dziatanie prooksydacyjne [Epstein, 2005],
a optymalng jej dawka jest ta nie przekraczajaca 200 mg/dobg.
Przeciwwirusowe wiasciwosci witaminy C potwierdza wiele badan
przeprowadzonych zarowno in vitro [Cinatl i in., 1995; Uesato i in., 2001]
jak i in vivo [Kim i in., 2013]. W badaniach Kim i in. [2013] z udzialem
myszy genetycznie modyfikowanych, nie syntetyzujagcych witaminy C
(Gulo (-/-) mice), ktore zainfekowano wirusem grypy (H3N2/Hongkong)
stwierdzono, ze witamina C (askorbinian sodu) podawana we wczesnej
fazie zakazenia, wykazywala silne wlasciwosci przeciwwirusowe, €zego
wyrazem bylo zwigkszenie syntezy interferonu o/f. W innych badaniach
przeprowadzonych na tym samym modelu myszy stwierdzono ze brak
witaminy C wplywata na zmniejszenie liczby limfocytow T w §ledzionie
[Baeiin., 2013].

Zgodnie z aktualnymi normami zapotrzebowanie na witaming C dla
dorostej osoby wynosi od 75 do 90 mg/dobe przy poziomie normy RDA
[Jarosz i in., 2020].

Witamina A obejmuje nastgpujace zwiagzki retinol, retinal, kwas
retinolowy oraz estry retinylu, a dodatkowo aktywnos$¢ biologiczng
wykazujg tez karotenoidy, m.in. takie jak P-karoten, a-karoten
i B-kryptoksantyna [Gawecki, 2010]. W organizmie czlowieka witamina
A pelni szereg waznych funkcji w tym jest niezb¢dna do prawidlowego
procesu widzenia, syntezy hormonow kory nadnerczy, budowy naskorka,
utrzymania cigglosci komorek nabtonkowych przewodu pokarmowego,
oddechowego i moczowo-piciowego. Przy jej niedoborze dochodzi do
metaplazji keranocytow, co przyspiesza ztuszczanie nabtonka, a takie
warunki sprzyjaja zakazeniu bakteryjnemu. Wplywajac na prawidlowa
budowe nablonka ww. ukladow oraz na syntez¢ lizozymu ma ona
posredni wptyw na obrone organizmu przed r6znego rodzaju patogenami
[Huang iin., 2018] Witamina C odgrywa réwniez wazng role
w dojrzewaniu i r6znicowaniu monocytoéw, bazofili, eozynofilii, neutrofili
i limfocytow. Witamina ta, zuwagi na swoje wlasciwosci
antyoksydacyjne, razem zwitaming C i E zaliczana jest do
tzw. antyoksydantow drobno-czasteczkowych [Gawecki 2010; Jarosz
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i in., 2020]. Stwierdzono, ze u dzieci niedobor witaminy A zwigksza
zapadalno$¢ na zakazenia uktadu oddechowego i pokarmowego [Qi i in.,
2016]. Zgodnie z aktualnymi normami zapotrzebowanie na witaming A
U osoby dorostej wynosi od 700 do 900 pg réwnowaznika
retinolu/osobe¢/dobe [Jarosz i in., 2020].

Witamina E nalezy do grupy witamin rozpuszczalnych w tlhuszczach
i zaliczana jest do grupy tokoferoli i tokotrienoli, zwigzkow 0 silnych
wlasciwosciach przeciwutleniajacych dziatajacych w srodowisku hydro-
fobowym [Gawecki 2010; Jarosz i in., 2020; Szewczyk 1 in., 2021]. Ma
tez bezposredni wptyw na prawidlowe funkcjonowanie komorek uktadu
immunologicznego. Posiada zdolno$¢ stabilizacji blon komoérkowych
przez wygaszanie reaktywnych form tlenu (ROS) w roznego rodzaju
infekcjach, w tym wirusowych. Chroni przed oksydacja nienasycone
kwasy tluszczowe, zapobiegajac uszkodzeniu bton komoérkowych oraz
bioragc udziat w syntezie kluczowych interleukin zaangazowanych
w procesy immunologiczne w organizmie np. IL-2, ktéra dziala
przeciwzapalnie [Lewis i in., 2019; Szewczyk i in., 2021]. Ponadto
witamina E hamuje wydzielanie przez makrofagi i monocyty cytokin
prozapalnych, takich jak TNF-a, IL-6 i IL-1. Badania wskazuja, ze
niedobor witaminy E powoduje zahamowanie dojrzewania limfocytow T,
co moze zwigksza¢ podatno$¢ na zakazenia, szczegodlnie o etiologii
wirusowej [Park i in., 2003; Saeed i in., 2016]. Wykazano, Ze istotny
wplyw na rozwdj astmy i innych objawow alergii u dzieci ma stan
odzywienia matki podczas cigzy tag witaming [Devereux iin., 2006].
U potomstwa matek przyjmujacych ja w czasie cigzy w ilosci ok.
30mg/dobg nie zaobserwowana S$wiszczacych oddechow oraz innych
objawow astmy [Litonjua i in., 2006]. Wykazano takze, ustepowanie przy
jej stosowaniu objawow zakazen uktadu oddechowego (bakteryjnych
i wirusowych) astmy i innych symptomoéw alergii goérnych drog
oddechowych u ludzi w roéznym wieku [Lewis 1 in., 2019].
Zapotrzebowanie na witaming E dla dorostej osoby wynosi od 8 do 10
mg/dobe przy poziomie normy Al [Jarosz i in., 2020].

Witamina D jest witaming rozpuszczalng w tluszczach, a aktywne
biologicznie s3 nastgpujace zwiagzki cholekalcyferol, ergokalcyferol
25-hydroksycholekalcyferol. Cholekalcyferol moze by¢ syntetyzowany
w skorze cztowieka z 7-dehydrocholesterolu pod wpltywem promie-
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niowania stonecznego UVB [Gawecki, 2010; Jarosz i in., 2020]. Gtowne
miejsca produkcji aktywnej formy witaminy D w organizmie czlowieka,
to watroba 1 nerki. Jedng z najwazniejszych funkcji witaminy D jest jej
rola. w gospodarce wapniowo-fosforanowej. Bierze ona udzial
W dojrzewaniu r6znych komoérek w organizmie w tym tych, ktore sa
zwigzane z uktadem immunologicznym [Junaid i in., 2020]. Stwierdzono,
ze pomaga utworzy¢ barier¢ dla mikroorganizméw przez zwickszong
synteze¢ bialek, ktore maja wpltyw na przepuszczalno$¢ i komunikacje
komorek nabtonka. Stymuluje proliferacje monocytéw oraz wspomaga
ich zdolnosci chemotaktyczne i fagocytarne. Ponadto witamina D
wzmacnia eliminacj¢ wirusow, bakterii i grzybow poprzez zwickszenie
produkcji peptydow przeciw-drobnoustrojowych, takich jak katelicydyna
i defensyny, w monocytach, neutrofilach i komoérkach nabtonka. Dobrze
udokumentowano, ze witamina D hamuje stany zapalne, miedzy innymi
poprzez zmniejszenie produkcji cytokin prozapalnych przez komorki
odpornosciowe, a takze poprzez wplyw na czynnik jadrowy — kB (NF-
kB) lub ktory ma fundamentalne znaczenie dla hamowania stanu
zapalnego [Chirumbolo, 2017; Wu i in., 2019]. W badaniach z udzialem
ludzi stwierdzono, ze niskie stezenie witaminy D w surowicy krwi byto
silnie skorelowane z wystgpieniem infekcji SARS-CoV-2 i cigzszym
przebiegiem [Baktash iin., 2020; Panagiotou i in., 2020; Rhodes i in.
2020]. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze do prawidtowej funkcji witaminy D
niezbgdny jest magnez poniewaz jest sktadnikiem enzymow niezbednych
do aktywacji tej witaminy [Hernandez i in., 2021].

Wsrdd réznych grup ludnosci polskiej od wielu lat notuje sig
niedobory witaminy D. W zwiazku z tym opracowano wytyczne
dotyczace jej suplementacji po badaniu krwi u oséb z deficytem tej
witaminy [Rusinska i in., 2018].

Zapotrzebowanie na witamin¢ D dla dorostej osoby wynosi 15 pg
cholekalcyferolu/osob¢/dobe przy poziomie normy Al [Jarosz i in., 2020].

Skladniki mineralne

Zelazo w organizmie czlowieka jest niezbedne do syntezy
hemoglobiny oraz mioglobiny tj. biatek transportujacych tlen i dwutlenek
wegla. Jest takze sktadnikiem wielu enzymow tkankowych, bierze udziat
w syntezie DNA. Kumulowane jest w postaci ferrytyny w watrobie,
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$ledzionie i szpiku kostnym [Gawecki, 2010; Jarosz i in., 2020]. Ponadto
wiele mikroorganizméw do prawidtowego rozwoju potrzebuje jondéw
Fe*®. W organizmie cztowicka podczas zakazenia zwickszeniu ulega
ekspresja genow hepcydyny i ferroportyny co skutkuje zwigkszeniem ich
stezenia i jest rodzajem obrony organizmu majacej na celu ograniczenie
dostepnosci zelaza dla mikroorganizmow. Niedobor zelaza niekorzystnie
wpltywa na funkcje neutrofili i komorek NK, podobnie jak i na liczbe
limfocytow T [Ward 1 in., 2011]. Z kolei jego nadmiar moze zwigkszac
stres oksydacyjny, co ma istotne znacznie mi¢dzy innymi dla przebiegu
zakazen [Junaid i in., 2020]. Zapotrzebowanie na zelazo dla kobiet
I m¢zczyzn wynosi odpowiednio 10 i 18 mg/osobe¢/dobe przy poziomie
normy RDA [Jarosz i in., 2020].

Selen w organizmie czlowieka bierze udzial w wielu przemianach
metabolicznych jako sktadnik szeregu enzyméw oksydoredukcyjnych
i uktadu redox, mi¢dzy innymi selenoprotein, reduktaz tiredoksynowych,
peroksydaz glutationowych. Jest tez niezbedny do przeksztalcania
utlenionego kwasu askorbinowego do jego aktywnej biologicznie formy
[Klecha i Bukowska 2016; Jarosz i in., 2020]. Ponadto wykazuje
korzystny wplyw na funkcjonowanie komorek uktadu odpornosciowego,
migdzy innymi neutrofili, makrofagéw, limfocytow T oraz na synteze
przeciwcial. Pierwiastek ten hamuje stan zapalny poprzez zmniejszenie
aktywacji NF-«B i produkcji cytokin prozapalnych [Ferencik i Ebringer,
2003; Kaminogawa i Nanno, 2004]. Niedobor selenu jest silnie zwigzany
Z metabolizmem jodu w organizmie, poniewaz selen jest niezbgdny do
syntezy dejodynazy jodotyroninowej, ktora wptywa na metabolizm jodu
[Nourbakhsh i in., 2016]. Wykazano, ze suplementacja selenem u o0so6b
Z ostrymi stanami zapalnymi uktadu oddechowego powoduje istotnie
zmniejszenie stgzenia cytokin prozapalnych (IL-1b; IL-6) oraz biatka
ostrej fazy (CRP) [Jurek, 2020]. Przyjmowanie preparatow selenu
w dlugim okresie czasu 1 w zwiekszonych dawkach moze wywotaé
selenoze. Objawy nadmiernej kumulacji selenu w organizmie to m.in.
biegunki, bole stawoéw, mdtosci 1 krucho$¢ paznokei. Sugeruje si¢ takze
ze nadmiar selenu moze by¢ przyczyna cukrzycy typu II i innych
schorzen [Klecha i Bukowska, 2016].

Glownym zrédltem selenu w codziennej diecie sg ryby i owoce
morza. Jego zawarto§¢ w zywnos$ci pochodzenia roslinnego zalezy od
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jego zawarto$ci w glebie i zwykle jest niska [Galmés i in., 2020; Junaid
i in., 2020].

Zapotrzebowanie na selen dla dorostej osoby wynosi od 55
ng/osobg/dobe przy poziomie normy RDA [Jarosz i in., 2020].

Cynk w organizmie cztowieka jest sktadnikiem wielu enzymow,
ktore biorg udzial w replikacji i transkrypcji materiatu genetycznego
(polimerazy DNA 1 RNA). Jest tez skladnikiem, enzymu anty-
oksydacyjnego, dysmutazy ponadtlenkowej, ktora stanowi pierwszg lini¢
obrony komorek przed stresem oksydacyjnym. Inng wazng rolg cynku jest
udziat w syntezie insuliny, testosteronu oraz w metabolizmie witaminy A
[Gawecki, 2010; Zielinska-Pisklak i in., 2013; Jarosz i in., 2020]. Cynk
jest tez waznym pierwiastkiem §ladowym niezbednym do prawidtowego
funkcjonowania uktadu odpornos$ciowego, poniewaz wywiera wpltyw
zar6wno na mechanizmy odpowiedzi komoérkowej jak i humoralnej. Jego
niedobor prowadzi¢ moze do atrofii grasicy oraz zmniejszenia stezenia
hormonéw przez nig produkowanych, tj. tymuliny, tymozyny
i tymostymuliny. Ponadto niedobor tego pierwiastka powoduje
zahamowanie proliferacji limfocytow T pomocniczych i komoérek NK,
zmniejsza chemotaksje i aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa neutrofili
I makrofagéw oraz produkcje cytokin (IL-2, IL-12, IFN-y, TNF-a). Cynk
stabilizujgc  blony komorkowe chroni je przed uszkodzeniami
wolnorodnikowymi [Ferencik i Ebringer, 2003; Gershwin i in., 2004].
Stwierdzono, ze w zakazeniach drég oddechowych zwlaszcza
wirusowych, wysokie stgzenie wewnatrzkomoérkowe cynku moze
zmniejszy¢ $miertelno$¢ 1 zachoro-walno$¢ z powodu tych zakazen
prawdopodobnie przez zmniejszenie replikacji wirusow w tym wirusa
SARS-CoV-2 w komoérkach gospodarza. Mechanizm korzystnego
dziatania cynku w zakazeniu SARS-CoV-2 jest tez prawdopodobnie
zwigzany ze zmniejszong aktywnoscig receptora ACE2, ktory niezbedny
jest do wniknigcia wirusa do komorki gospodarza [Junaid i in., 2020,
Galmés i in., 2020]. Pomimo tych obiecujacych doniesien brak jest jednak
jednoznacznych dowodéw na skuteczno$¢ suplementacji preparatami
cynku w leczeniu Covid-19.

Zapotrzebowanie na cynk dla osoby dorostej wynosi od 8-11
mg/osobe/dobe przy poziomie normy RDA [Jarosz i in., 2020].
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Reasumujac odpowiednia zawartos¢ w diecie omowionych witamin
I sktadnikow mineralnych moze korzystnie wptywa¢ na mechanizmy,
zarowno wrodzonej, jak i nabytej odpowiedzi immunologicznej, dlatego
tak wazne jest spozywanie urozmaiconych positkow, a w uzasadnionych
sytuacjach suplementacja diety [Wadotowska i in., 2021].
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PRODUKTY PSZCZELE WSPIERAJACE ODPORNOSC
ORGANIZMU

Poszukiwanie nowych, naturalnych metod wspierania odpornosci
organizmu oraz wspomagania terapii przeciwnowotworowej, nie
wykazujacych dziatan niepozadanych a jednoczesnie wykazujacych
znaczng skuteczno$¢, jest dominujacym kierunkiem badan. Podstawowa
funkcja uktadu immunologicznego jest rozpoznawanie i eliminowanie
Z organizmu drobnoustrojéow, a takze obcych czastek lub substancji,
zarbwno pochodzenia naturalnego, jak 1 syntetycznego, zwanych
antygenami. Produktami o takich wiasciwosciach sg, m.in. produkty
pszczele, takie jak: miody pszczele, mleczko pszczele, pierzga, propolis
(kit pszczeli) oraz jad pszczeli, jako bogate zrodto zwigzkdéw biologicznie
czynnych.

Rodzaje naturalnych miodow pszczelich i ich wlasciwosci
fizykochemiczne

Midd pszezeli jest naturalnym, stodkim produktem wytwarzanym
przez pszczoty miodne Apis mellifera, przez taczenie z wiasnymi
specyficznymi substancjami nektaru roslin lub wydzielin Zywych czesci
ro§lin lub wydalin owadow ssacych soki zywych czesci roslin,
sktadowany, odparowywany i pozostawiony do dojrzewania w plastrach
(Rozp. MRIRW 3.X.2003). Zaleznie od pochodzenia zbieranego przez
pszczoty pozytku, midd dzieli si¢ na trzy typy: nektarowy (jezeli pszczoty
wytworzyly go z nektaru), spadziowy (jezeli surowcem, z ktérego
pszczoly korzystaly przy wytwarzaniu byta spadz) oraz nektarowo-
spadziowy (jezeli pszczoly korzystaly przy wytwarzaniu z obu tych
pozytkow). Najczesciej miod jest wytwarzany przez pszczoty z réznych
pozytkow nektarowych 1 wowczas, gdy powstat w znacznej przewadze
z nektaru kwiatow ro$lin jednego gatunku, mozna go zaliczy¢ do
odmianowych miodow nektarowych: rzepakowego (45% pytku
przewodniego), lipowego (20% pytku przewodniego), akacjowego (30%
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pytku przewodniego), gryczanego lub wrzosowego (45% pytku
przewodniego). W Polsce mamy tez dwie odmiany miodéow spadziowych:
spadziowy ze spadzi drzew iglastych i spadziowy ze spadzi drzew
lisciastych [Wilde, 2013]. Do okreslenia odmian mioddw stosuje si¢
analize pylkowa oraz badania organoleptyczne, ktore okreslaja barwe,
smak, zapach 1 sposob krystalizacji miodu. W charakterystyce miodow
okreslane sg parametry fizykochemiczne takie jak: pH, zawarto$¢ wody,
biatka 1 aminokwasow, popiotu, cukrow, enzyméw rozktadajacych cukry
oraz przewodno$¢ elektryczna [Nowakowski i in., 2012]. Wyr6zniamy
trzy grupy miodow o zblizonych wlasciwos$ciach:

1. Miody pszczele pozyskiwane wiosng: rzepakowy, akacjowy,
wielokwiatowy z sadow wisniowych 1 jabtoniowych. Miody te
charakteryzuja si¢ jasng, kremowga barwa oraz pH w zakresie 4,1-4,2.
Zawarto$¢ wody wynosi od 17,4% do 17,9%. Miody wiosenne cechuje
stosunkowo niska aktywno$¢ enzymow - $rednio od 17,6 do 23,3 dla
inwertazy 1 od 29,6 do 35,7 dla o-amylazy. Zawarto$§¢ cukroéw
redukujacych wystepuje w granicach od 72,5% do 77,7%, natomiast
zawarto$¢ sacharozy od 1,0% dla miodu rzepakowego do 7,7% dla
miodu akacjowego. Miody te sa ubogie w zwigzki mineralne.
Posiadaja tez niska przewodno$é wlasciwa (2,2-3,0x10*Sem™).

2. Miody pszczele pozyskiwane latem: lipowy, gryczany, z koniczyny
czerwone] oraz wielokwiatowy jasny lub ciemny. Miody te posiadaja
r6zng barwe, od jasnej dla miodu lipowego do ciemnobrazowej dla
miodu gryczanego. Miody odmianowe z pelni lata w porownaniu
Zzmiodami wiosennymi zawieraja wigkszg ilo$¢ zwigzkow
mineralnych, $rednio od 0,19% do 0,24%. Charakteryzuja si¢ tez
wiekszymi wartoéciami przewodnoéci wlasciwej (4,2x107*Secm™ dla
miodu wielokwiatowego i 5,3x10“Scm™ dla miodu lipowego).
Rozpatrujac zawartos¢ cukrow, to zawarto$¢ sacharozy jest bardzo
niska (od 0,8% w miodzie gryczanym do 1,8% w miodzie z koniczyny
czerwonej).

3. Miody pszczele pozyskiwane jesienig: wrzosowy, nektarowo-
spadziowy, spadziowy ze spadzi liSciastej oraz spadziowy ze spadzi
iglastej. Miody te zwykle charakteryzuja si¢ ciemna, brunatng lub
bragzowg barwga. Miody odmianowe jesienne wyrdzniajg si¢ sposrod
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innych odmian najwyzszg zawarto$cig soli mineralnych ($rednio w
miodzie spadziowym 0,52%, wrzosowym 0,35%) oraz najwyzszymi
warto$ciami przewodnosci wlasciwe;j.

Midd pszczeli jest naturalnym produktem o zréznicowanym sktadzie
chemicznym. Zalezy on w duzym stopniu od rodzaju i gatunku ro$lin,
Z ktérych pszczoty zbieraja nektar lub spadz. W roznych typach
i odmianach miodu odkryto ponad 300 skladnikow nalezgcych do
kilkunastu grup chemicznych, przy czym wigkszo$¢ z nich wystepuje
w nieznacznych ilo§ciach [Afrin i in., 2020]. W sktad miodow pszczelich
wchodza przede wszystkim cukry, woda, zwiazki azotowe, kwasy
organiczne, olejki eteryczne, barwniki, witaminy i inne substancje czynne
[Wilde, 2013].

Biodostepnosé i metabolity miodu

Dodatkowym standardowym parametrem, charakteryzujacym jako$é
zdrowotng miodu pszczelego i pozostalych produktow pszczelich jest
zawarto$¢ polifenoli i ewentualnie warto$¢ potencjatu antyoksydacyjnego.
Aktywno$¢ polifenoli zwigzana jest z wychwytywaniem wolnych
rodnikow, co moze hamowa¢ miedzy innymi rozwd] zmian
nowotworowych [zwlaszcza przewodu pokarmowego], odktadanie si¢
blaszek miazdzycowych w $cianach naczyn krwiono$nych, zmniejszaé
degradacj¢ witaminy C oraz oddziatywal przeciwzapalnie 1 przeciw-
bakteryjnie (np. hamuje rozwdj zakazenia Helicobacterpylori). Naturalnie
wystepujace w produktach pszczelich polifenole 1 flawonoidy znaczaco
wplywaja na ich potencjal antyoksydacyjny.

Z zywieniowego punktu widzenia biodostgpnos$¢ jest miarg tego,
w jakim stopniu zawarte w zywnosci sktadniki odzywcze sa wchianiane
I wykorzystywane przez organizm. Na podstawie badan (in vitro i in vivo)
wiadomo, ze spozyte zwigzki fenolowe (pochodzgce z pozywienia) sg
trawione w gornym odcinku przewodu pokarmowego i1 w znacznych
stezeniach docierajg do réznych czgsci blizszego 1 dalszego odcinka jelita.
Podczas procesu wchianiania fenole sa sprzggane (zwykle metylowane,
siarczanowane i glukuronidowane) w jelicie cienkim oraz w watrobie, co
jest metabolicznym etapem detoksykacji, ulatwiajacym eliminacjg
zo0lciowa 1 moczowa. Nabtonek jelita grubego ma kontakt zaréwno
Z wyjsciowymi, jak i zdeprecjonowanymi zwigzkami fenolowymi, ktore
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sg szeroko metabolizowane do prostszych form fenoli przez mikrobiote
jelita grubego, a ich metabolity moga by¢ wykrywane w moczu, kale,
krwi i tkankach [Afrin i in., 2020]. Na skutek wchianiania i szybkiej
eliminacji zwigzkow fenolowych koncowe stezenie flawonoidow
oligomerycznych w osoczu wynosi 1 pumol/l, a flawanonéw 5 pmol/l.
W przypadku kwaséw fenolowych biodostgpnos$¢ jest znacznie nizsza ze
wzgledu na proces estryfikacji [Manach i in., 2005]. Schramm i in. [2003]
badali biodostepnos¢ polifenoli z miodu gryczanego u zdrowych ludzi.
Dwa rodzaje miodu gryczanego w dawce 1 i 5 mg/kg (zawierajace 796
I 716 mg/g antyoksydantow fenolowych) suplementowano u czterdziestu
osob. Calkowita zawarto§¢ fenoli oraz zdolno$ci antyoksydacyjne
i redukcyjne osocza znaczgco wzrosty 2 h po suplementacji miodem
I pozostaly na wysokim poziomie do 6 h. Badanie to potwierdza, ze
zwigzki fenolowe zawarte w miodzie s3 nie tylko biodostepne, ale
rowniez wykazuja aktywnos$¢ antyoksydacyjng, indukujac mechanizmy
przeciwdziatajace stresowi oksydacyjnemu [Schramm i in., 2003].
W innym badaniu oceniono biodostgpnos¢ i przyswajalnos¢ miodu
spadziowego z gatunku bracatinga (Mimosascabrella Bentham) po
symulowanym trawieniu in vitro. Wykazano, ze w miodzie tym stabilno$¢
sktadnikow fenolowych i mineralnych byta wysoka, podczas gdy
zdolno$¢ antyoksydacyjna ulegata zmniejszeniu. Wyniki te sugeruja, ze
takze inne skladniki miodu mogg wplywa¢ na jego zdolnos¢
przeciwutleniajaca [Seraglio i in., 2017].

Naturalny mioéd pszczeli, dzigki substancjom w nim zawartym,
dziala stymulujaco na uklad odporno$ciowy poprzez wspomaganie
aktywnos$ci limfocytow oraz makrofagéw i pobudzaniu ich do syntezy
cytokin. Badania Tonks’a i in. [2001] wykazaty, ze w hodowlach
komoérkowych monocytow (MM6) miod pszczeli powodowal znaczny
wzrost wytwarzania czgsteczek TNF-a, ktore maja zdolnos¢
stymulowania przeksztalcania si¢ monocytow w makrofagi, aktywacji
wlasciwos$ci fagocytarnych makrofagdw oraz pobudzania limfocytow B
i T do syntezy cytokin. Dostepne badania potwierdzaja, ze miody
indukujg uwalnianie Z monocytow ludzkich TNF-q, interleukiny 6 (IL-6)
I interleukiny 1B, (IL-1B) [Tonks i in., 2003]. W badaniach in vitro
wykazano, ze miod pszczeli cechuje si¢ whasciwosciami stymulujagcymi
namnazanie komoérek uczestniczacych w odpowiedzi immunologicznej
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organizmu ludzkiego — limfocytow B i limfocytow T, a takze wzmaga
zdolno$ci zerne fagocytow [Abuharfeil iin., 1999]. Al-Waili i Boni
[2003] stwierdzili, ze podawanie 1,2 g miodu/kg masy ciata przez 15 dni
zdrowym dorostym ludziom powoduje istotne obnizenie stgzenia
immunoglobuliny E (IgE) i PGE,; w surowicy krwi. Obserwacje ta
potwierdzajg badania przeprowadzone przez Duddukuri i in. [2001,
2002]. Badacze ci stwierdzili, ze jednoczesne podawanic myszom
albuminy jaja kurzego (jako antygenu, ktory powodowal wzrost miana
IgE w surowicy krwi) i miodu pszczelego hamowalo wyraznie syntezg
przeciwcial IgE, ktore moga by¢ powodem anafilaksji, czyli
natychmiastowej reakcji alergicznej, do ktérej dochodzi po zwigzaniu si¢
tego przeciwciata z antygenem [Kedzia i Holderna-Kedzia, 2010]. Hegazi
i in. [2015] wykazali w swoich badaniach in vivo aktywno$¢ przeciw-
nowotworowa miodu kolendrowego. W eksperymencie trwajacym
7 tygodni badano szes$¢ grup myszy (n=35 w kazdej): 1- grupa kontrolna
zdrowych myszy, 2- grupa kontrolna zdrowych myszy przyjmujaca
codziennie dawk¢ miodu kolendrowego (500 mg/kg), 3- grupa kontrolna
przyjmujaca S-fluorouracyl (5-FU chemioterapeytyk), 4- grupa myszy
kontrolnych z indukowanym guzem Ehrlicha (EAC), 5- grupa myszy
Z indukowanym EAC przyjmujace miod kolendrowy oraz 6- grupa myszy
z indukowanym EAC przyjmujace 5-FU. Wykazano, Ze stosowanie
miodu kolendrowego znacznie zmniejszyto objetos¢ guza i liczbe zywych
komoérek nowotworowych w poréwnaniu z odpowiednig grupa kontrolng.
Stezenie immunoglobulin (IgM, IgG 1 IgA) bylo istotnie wyzsze we
wszystkich grupach w poréwnaniu do tego obserwowanego w grupie
kontrolnej przez caly okres trwania eksperymentu. Wykazano, ze
aktywnos$¢ fagocytarna u myszy z guzem byla obnizona w poréwnaniu
z grupg kontrolng, natomiast wzrosta w grupie leczonej miodem.
Stwierdzono rowniez, istotne obnizenie wskaznikow transformac;ji
limfocytéow u myszy z guzem EAC w poréwnaniu z myszami leczonymi
miodem. Przeprowadzone badania potwierdzity dziatanie przeciw-
nowotworowe miodu kolendrowego polegajace na wzroscie stgzenia
immunoglobulin i mediatorow komorkowych u myszy z EAC [Hegazi
iin., 2015].
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Immunostymulujagca aktywno$¢ miodu byta przypisywana, m. in.
takim sktadnikom jak: biatko mleczka pszczelego-1 (MRJP-1), arabino-
galaktan, endotoksynie (zanieczyszczajacej miod) oraz substancji 0 masie
czasteczkowej 5,8 kDa. Badania wykazaly, ze MRIJP-1 tylko
W niewielkim stopniu przyczynia si¢ do stymulacji keratynocytow,
dlatego uznano, ze odpowiedzialny za to musi by¢ inny sktadnik [Majtan
iin., 2010]. W badaniach nad stymulacjg uwalniania czynnika TNF-a
przez monocyty stwierdzono, ze kompleks arabinogalaktan-biatko
wyizolowany z miodu musialby mie¢ st¢zenie powyzej 25 ug/ml,
aby stymulowac jego syntez¢ w takim stopniu jak midd o stezeniu 0,5%.
Po przeliczeniu okazalo si¢, ze podane stgzenie kompleksu
arabinogalaktan - biatko w miodzie (10 pg/g) oznacza, ze miod 0,5%
zawieral tylko 0,05 ug/ml arabinogalaktanu [Gannabathula i in., 2010].
Badania przeprowadzone przez Tonks’a i in. [2007], wykluczyly roéwniez
mozliwo$¢ stymulacji odpowiedzi immunologicznej przez endotoksyne,
dlatego uznano, ze gléwnym czynnikiem immunostymulujacym
zawartym w miodzie jest niezidentyfikowany sktadnik o masie
czasteczkowej 5,8 kDa, ktory nie jest biatkiem. Stwierdzono, ze ten
niezidentyfikowany sktadnik dziata poprzez stymulacje receptora ang.
Toll-like 4 wystepujacego na leukocytach.

Wlasciwosci przeciwwirusowe miodu

Liczne badania wskazuja na terapeutyczne dziatanie miodu i jego
gtéwnych sktadnikow w wirusowych chorobach zakaznych, miedzy
innymi w zakazeniu wirusem potpasca [Hashemipour i in., 2014], grypy
[Watanabe i in., 2014], opryszczki [Semprini 1 in., 2017], AIDS
[Behbahani, 2014], wirusem zapalenia watroby typu A [Abdulrhman i in.,
2016] oraz wscieklizny [Igado i in., 2010]. Aktualne badania wskazuja
tez, ze miod oraz jego aktywne sktadniki mogg by¢ brane pod uwage
w terapii  wspomagajacej w zakazeniu wirusem SARS CoV-2
wywotujacym chorobe COVID-19 [Abedi i in., 2021; Filipe, 2020].
Aktywno$¢ przeciwwirusowa miodu i jego gtownych sktadnikéw jest
zwigzana, podobnie jak w przypadku innych produktow naturalnych,
z dziataniem antyoksydacyjnym, przeciwzapalnym i antyapoptotycznym,
poprzez modulacje komorkowych szlakéw sygnatowych, takich jak
MAPK, NF-kB Nrf2 i in. Ponadto sktadniki miodu majg roéwniez
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bezposredni wpltyw na strukture wirusa, np. poprzez interakcje Z jego
biatkami  strukturalnymi i/lub niestrukturalnymi, a takze przez
powinowactwo do okreslonych jego receptoréw [Yaghoobi i in., 2013].
Jednym z mechanizméw lezacych u podstaw przeciwwirusowego
dziatania miodu i jego gléwnych skladnikéw jest uszkodzenie biatek
wirusa umozliwiajgcych mu wnikanie do komoérek gospodarza [Munstedt,
2019]. Badania wskazuja, ze miod 1 jego gtowne skladniki dzieki
dziataniu antyfibrotycznemu 1 immunomodulacyjnemu moga by¢
pomocne W leczeniu wspomagajacym obrzeku i zwloknienia phuc
w Covid-19. Aktywno$¢ antyfibrotyczna miodu 1 jego glownych
sktadnikéw polega miedzy innymi na zmniejszeniu ekspresji mediatorow
zapalnych. Wykazano, ze miod obniza stezenie prostaglandyn (E2, PG2a)
tromboksanu (B2) i zwigksza stgzenie koncowych produktéow tlenku
azotu [Abedi i in., 2021]. Wioknienie ptuc jest powazng konsekwencja
Covid-19 zwigzang z zespotem ostrej niewydolnosci oddechowe;.
Badania in vitro wskazaty, ze zawarta w miodzie chryzyna istotnie
hamowata komorkowa odpowiedZz zapalng poprzez aktywacje szlaku
sygnatowego NF-kB 1 odpowiedz fibrotyczng w szczurzym modelu
ostrego uszkodzenia pluc wywotanego wirusem [Bai i in., 2013].
W innych badania wykazano, ze chryzyna zmniejszata nasilenie Stanu
zapalnego, odktadanie kolagenu i stezenie dialdehydu malonowego
W ptucach, w doswiadczalnym modelu zwtdknienia ptuc, wywotanego
bleomycyng [Kilic i in., 2014].

Jedno z randomizowanych, kontrolowanych badan sugeruje, ze
pacjenci z Covid-19, ktorzy otrzymali kombinacje miodu i czarnuszki
sativa, wyzdrowieli szybciej niz ci, ktorym podawano placebo.
Podawanie miodu i czarnuszki tagodzi objawy Covid-19 w ciagu 6 dni,
W poréwnaniu do 13 dni w grupie kontrolnej. Ponadto osoby leczone
miodem i czarnuszkg sativa (HNS) uzyskaty ujemny wynik testu PCR —
wykorzystywanego do diagnostyki zakazenia wirusem SARS CoV-2 -
okoto 4 dni wczeséniej niz osoby bez leczenia [Sohaib i in., 2020].

Pylek kwiatowy pszczoly zbieraczki przenosza do ula
w zaglebieniach goleni tylnych ndég w postaci tzw. obnozy. Zebrany pylek
pszczoty zwilzaja §ling, miodem i po upakowaniu w komorkach plastra
i okresie fermentacji mlekowej tworzg dobrze zakonserwowang pierzge.
Zawiera ona nawet do 40% biatka w swojej suchej masie i Stanowi
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gléwne zrodio biatka, niezbedne dla rozwoju larw 1 mlodych robotnic.
W sktad pierzgi wchodza nie tylko wszystkie aminokwasy egzogenne
(czyli takie, ktore musimy dostarcza¢ z pokarmem) ale i cukry (glukoza,
fruktoza, sacharoza), kwasy tluszczowe (w tym niezbe¢dne nienasycone
kwasy), btonnik pokarmowy, witaminy, makroelementy (potas, magnez,
wapn, sod) i mikroelementy; czyli pierwiastki niezbedne w naszej diecie
w matych ilosciach (cynk, miedZz, mangan, zelazo, chrom, itp.).
W przeciwienstwie do miodu pszczelego, pylek jest bardzo bogaty
w witaminy; 100 g obndzy pytkowych moze zawiera¢: do 17,6 mg/ 100 g
karotenoidoéw, ktore sa przeksztatlcane w bezpieczng ilo$¢ witaminy A,
nawet do 205 mg/100g witaminy C i tokoferol (witaming E) w ilosciach
do ok. 29,4 mg/100g [Baltrusaityté i in., 2007; Kedzia 2008]. W pylku
stwierdzono rowniez obecno$¢ takich substancji biologicznie czynnych,
jak: enzymy, hormony, olejki eteryczne [Kaskoniene i in., 2008; Isidorov
i in., 2009]. Warto jednak zwroci¢ uwagg, aby pytek nie byt zaplesniaty,
nie miat gorzkiego smaku, obcego posmaku, by nie zawierat szkodnikéw,
martwych pszczot i ich czesci. Badania Hryniewickiej i in. [2016]
wykazaty, ze pierzga jest takze bogatym zrodlem a-tokoferolu (80 + 30
ug/g) oraz koenzymu Q10 (11,5 = 0,3 ng/g). Pierzga posiada wtasciwosci
odzywcze, antybakteryjne i odtruwajgce [Nagai i in., 2004]. Najnowsze
badania Elsayed i in. [2021] wykazaty, ze jest ona dobrym zrodtem biatka
(23,58+0,18 g/100g), weglowodanow (20,27+0,93 ¢g/100g), potasu
(290,20+2,64 mg/100g), fosforu (215,20+1,10 mg/100g) i wapnia
(170,2+3,99 mg/100 g). Ponadto w jej ekstrakcie zidentyfikowano 14
kwasow thuszczowych, w ktérych wielonienasycone i jednonienasycone
kwasy tluszczowe stanowily odpowiednio 51,06% =+ 0,09% 1 9,86% +
0,01%. Wykazano tez, ze ekstrakt pierzgi wykazywat 4-krotnie wyzsza
aktywno$¢  przeciwrodnikowa niz wzorzec BHT  (butylowany
hydroksytoluen), gdzie 1Csy ekstraktu pierzgi wynosito 10,7 pg/mL,
w porownaniu do 39,5 pg/mL dla BHT. Badania mikrobiologiczne
potwierdzity rowniez wysoka aktywno$¢ antybakteryjng pierzgi wobec
bakterii Staphylococcus aureus i Escherichia coli oraz Bacillussubtilis.
Wykazano tez jej aktywnos¢ przeciwnowotworowa wobec komorek raka
jelita grubego Caco-2, raka prostaty PC3 i raka watroby HepG-2, gdzie
ICs0 wynosita odpowiednio 262, 314 1 386 ug/mL.
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Pierzga szczegoOlnie polecana jest w leczeniu chorob jelit,
niedokrwisto$ci, nadci$nienia tetniczego, braku taknienia, w stanach
wyczerpania, zmeczenia, w przeroscie gruczolu krokowego, w chorobach
uktadu nerwowego [Bakour i in., 2017]. Pierzga jako produkt pszczeli
nalezy do najstarszych suplementow diety, ale dopiero ostatnie lata badan
prowadzonych w Zaktadzie Bromatologii Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku wykazaty (pierwsze doniesienia w literaturze $wiatowej)
jej korzystne dziatanie polegajagce na hamowaniu wzrostu komorek
glejaka wielopostaciowego glioblastoma multiforme [Markiewicz-
Zukowska i in., 2013]. Badania wskazuja na wysoki potencjat pierzgi
jako przeciwutleniacza, $rodka przeciwbakteryjnego 1 przeciw-
nowotworowego, z mozliwo$cia zastosowania jej jako naturalnego
suplementu diety i naturalnego $rodka konserwujacego.

Pszczeli pylek kwiatowy wykazuje dziatanie przeciwwirusowe
i przeciwbakteryjne i mozemy go stosowa¢ przy czasowym lub
przewlektym obnizeniu odpornosci.

Mleczko pszczele jest produkowane przez gruczoty gardzielowe
zuchwy dorostych robotnic w wieku od 2 do 12 dni. Jest to jedyny
pokarm dla krolowej pszczot i larw pszczoly miodnej. Swieze mleczko
zawiera wiele cennych sktadnikow: biatka 19% (zwlaszcza globuliny
i albuminy), substancje lipidowe, weglowodany, kwasy organiczne,
witaminy (szczegolnie z grupy B), neurohormon (acetylocholina),
biopierwiastki (potas, wapn, sod, magnez, zelazo, mangan). Mleczko
pszczele ma cenne wlasciwos$ci odzywcze, stymuluje odnowe biologiczng
tkanek. Zestaw biologicznie czynnych substancji w nim zawartych
poprawia sprawno$¢ psychiczng i1 fizyczng. Usprawnia prace mozgu,
pamie¢ 1 funkcje mySlenia oraz zdolno$¢ koncentracji [Zamani i in.,
2012]. Wykazuje korzystne dziatanie przy rozpoznaniu miazdzycy naczyn
krwiono$nych, w stanach zapalnych zyt, po zawale serca, w chorobach
krwi oraz niewydolno$ci krazenia. Opo6znia procesy starzenia. Mleczko
pszczele wykazuje dzialanie przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne,
przeciwdrozdzakowe, w zwigzku z czym znalazto zastosowanie w
leczeniu chorob uktadu oddechowego, krtani, gardia, jamy ustnej, skory,
przewodu pokarmowego, ukladu moczowego spowodowanych tymi
drobnoustrojami.
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Aktywne skladniki mleczka pszczelego wykazujg dzialanie
przeciwzapalne stymulujac syntezg cytokin: TNFo, IL-1, 1I-6 [Kohno
I in., 2004], dzialanie immunomodulacyjne [Okamoto i in., 2003], hamuja
proliferacj¢ komoérek raka sutka [Nakaya i in., 2007]. Gtowne biatko
mleczka pszczelego (RIMP) pelni kilka funkcji biologicznych, takich jak
dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace, przeciwnowotworowe
I immunomodulujace. Wykazano takze, ze hydrolizaty tych biatek sa nie
tylko bogate w zwigzki bioaktywne, takie jak 10-hydroksy-(E)-dec-2-
enowy [10-HDA], flawonoidy (kwercetyna, naringina i galangina), kwasy
fenolowe (kwas chlorogenowy, kwas kawowy i kwas ferulowy) oraz
niezb¢dne aminokwasy, ale rowniez przeciwdzialajg uszkodzeniom
oksydacyjnym DNA i mogg hamowac¢ utlenianie lipoprotein o niskiej
gestosci (LDL) [Chiang i in., 2021]. 10-HDA moze stymulowac
proliferacj¢ limfocytow T i B w grasicy i $ledzionie. Limfocyty T
i limfocyty B to dwa podstawowe typy limfocytow, ktore odgrywaja
kluczowa role w odpowiedzi immunologicznej. Moze réwniez zwigkszaé
ekspresje  niektérych  biatek  zaangazowanych ~w  odpowiedz
immunologiczna [Fan i in., 2020].

Preparaty mleczka pszczelego, roznych firm, roznig si¢ sktadem 1 sg
dostgpne jako cenione suplementy diety. Nalezy pamigta¢, ze mleczko
moze uczula¢, powodowa¢ bole glowy, bdle brzucha, biegunke oraz
alergie skorne 1 dlatego przyjmowanie wszelkich produktow z mleczkiem
pszczelim nalezy zaczyna¢ od niewielkich ilosci.

Propolis a uklad odpornosciowy

Propolis nazywany takze kitem pszczelim, to woskowo-zywiczna
substancja wytwarzana przez pszczoly z zywicy zebranej z drzew
I krzewow, ktora nastepnie tacza z woskiem pszczelim oraz wydzielinami
z gruczolow S$linowych bogatych w liczne enzymy. Surowy propolis nie
nadaje si¢ do spozycia przez ludzi, poniewaz jest bardzo lepki i stabo
rozpuszczalny w wodzie, ale ekstrakt etanolowy (etanol 60-80%)
propolisu jest bogaty w wigkszo$¢ jego aktywnych polifenoli. Badania
nad skltadem chemicznym propolisu wykazaly nastepujace grupy
sktadnikow: zwigzki fenolowe (okoto 70%), flawonoidy (4,4 — 10,8%),
terpeny (0,8%), substancje lipidowo-woskowe, tzw. woski roslinne
iwosk pszczeli (w zaggszczonym wyciagu 10,8%), biopierwiastki
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(ok. 30) oraz pozostate inne sktadniki — witaminy B;, Bo, prowitaminy A;
biatka — w tym enzymy, aminokwasy; sacharydy (glukoza, fruktoza,
sacharoza). Do najwazniejszych grup zwigzkow propolisu typu
topolowego naleza: kwasy aromatyczne, estry aromatyczne i zwigzki
flawonoidowe. Wséréd kwasé6w  aromatycznych wymienia — sig:
cynamonowy, kawowy, ferulowy, benzoesowy, salicylowy i 2-amino-3-
metoksy-benzoesowy. W przypadku flawonoidéw (zwigzkéw tych moze
by¢ nawet ponad 70), wystepujacych w propolisie topolowym, do
najwazniejszych zalicza si¢: chryzyneg, pinocembryng, galanging,
pinobanksyn¢ i jej pochodne, pinostrobing, tektochryzyne, kemferol,
apigening, kwercetyne, naryngenine i akacetyne [Markiewicz-Zukowska
iin., 2012]. Flawonoidy zawarte w propolisic mogg silnie hamowaé
kluczowe szlaki zapalne, zmniejszaé stres oksydacyjny i chroni¢ przed
uszkodzeniem tkanek oraz hamowaé wigzanie SARS-CoV-2
Z receptorami komorek gospodarza [Amira i Hiroshi, 2021]. Wejscie
SARS-CoV-2 do gospodarza zalezy od interakcji z receptorem ACE-2 na
powierzchni komorki gospodarza. Po przytaczeniu do receptora ACE2
biatko S SARS-CoV-2 musi zosta¢ rozszczepione i aktywowane w celu
jego fuzji z blong komérkows gospodarza, co utatwia enzym TMPRSS-2
gospodarza [Hoffmann i in., 2020]. W niniejszym badaniu wykazano, za
pomoca narzgdzi modelowania molekularnego, istotnie wigkszy potencjat
hamujacy CAPE dla TMPRSS2 w pordéwnaniu do jego znanego
inhibitora, mesylanu Camostat.

Wrhasciwosci lecznicze propolisu sa zwigzane z jego dziataniem:
przeciwdrobnoustrojowym  (hamuje rozwo6j gronkowca zlocistego,
dwoinki zapalenia ptuc, pratkow gruzlicy, bakterii beztlenowych,
grzybow drozdzoidalnych 1 takze wirusow grypy 1 opryszczki),
przeciwzapalnym, antyoksydacyjnym i immunostymulujagcym.

Sforcin i in. [2002] sprawdzili wptyw etanolowego ekstraktu (EEP)
brazylijskiego propolisu na cytotoksyczno$¢ komorek NK (ang. Natural
Killer — ,,urodzeni” zabdjcy), w $ledzionie u szczuréw z chloniakiem
(Yac-1cells). Wyniki badan wykazaly, ze zastosowanie propolisu,
spowodowato istotny wzrost cytotoksycznosci komorek NK w grupie
badanej w odniesieniu do grupy kontrolnej. Komorki NK stanowia
podstawowa populacje komoérek uktadu odpornosciowego, wykazujaca


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ali%20AM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=33669054
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kunugi%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=33669054
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naturalng cytotoksycznos$¢, dzieki ktorej niszcza komorki nowotworowe
I uszkodzone.

Sa-Nunes i in. [2003] zbadali wplyw etanolowego ekstraktu
propolisu (EEP) na proliferacj¢ limfocytow oraz produkcje cytokiny IFN-
y. Przeprowadzone badania in vitro wykazaty, ze w obecnosci ekstraktu
propolisu (100 g/ml) liczba limfocytow ulegta znacznemu zmniejszeniu
ok. 35% w poréwnaniu z grupa kontrolng, u ktérej zastosowano
stymulujgcy mitogen jakim jest konkanawalina A (Con A). Powyzsze
badania wskazuja, ze propolis aktywuje makrofagi w warunkach in vivo
do uwalniania NO poprzez aktywacj¢ cytokiny IFN-y, co w konsekwencji
zmniejsza proliferacje limfocytow. Istniejg przypuszczenia, ze propolis
aktywujac makrofagi pobudza je do produkcji TNF-a (czynnik martwicy
nowotworu) oraz IL-12, ktore zwiekszaja cytotoksyczno$¢é komorek NK.

Makrofagi odgrywaja wazng role w odpowiedzi immunologicznej na
komoérki nowotworowe poprzez cytotoksycznos¢ komorkowa zalezng od
przeciwciat ADCC (antibody-dependent cellular cytotoxicity), uwalnianie
cytokin hamujacych wzrost komodrek nowotworowych oraz produkcje
H,0, i NO. Zbadano dziatanie propolisu (50 i 150 mg/kg), kwasu
kawowego, CAPE i kwercetyny na komorki guza watroby [Orsolic i in.,
2004]. Zaobserwowano, ze zastosowanie propolisu oraz CAPE zmniejsza
liczbe komoérek nowotworowych aktywujac makrofagi, ktére uwalniaja:
TNF-a, H20, 1 NO. Przy zastosowaniu kwasu kawowego i kwercetyny nie
obserwowano takiego dziatania. Produkcja NO i H,0, wigze si¢
z zahamowaniem syntezy DNA i indukcja apoptozy komorek
nowotworowych.

Ansorge i in. [2003] sprawdzili takze oddzialywanie propolisu na
uktad immunologiczny cztowieka. W doswiadczeniu badano wplyw
CAPE na produkcje cytokin IL-1p, IL-12, IL-2, IL-4, IL-10 oraz TGF-f1
(transformujacy czynnik wzrostu). Badania wykazaty, iz CAPE indukuje
synteze¢ DNA jadrzastych komorek krwi obwodowej (PBMCs ang.
peripheral blond mononuclear cells) oraz limfocytow T. Ponadto synteza
cytokin przez monocyty/makrofagi (IL-1p, 1L-12) limfocyty Thl (IL-2)
oraz limfocyty Th2 (IL-4, IL-10) zostala zahamowana w obecnos$ci
CAPE, podczas gdy synteza TGF-B1 zostala zwigkszona. TGF-1p moze
hamowac¢ proliferacje limfocytow B i T oraz wytwarzanie komoérek NK, a
takze zmniejsza¢ wydzielanie cytokin [Jakobisiak, 1998].
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Pagliarone i in. [2009] zbadali wplyw ectanolowego eckstraktu
propolisu (EEP) na wydzielanie cytokin przez limfocyty Thl i Th2 u
myszy poddanych silnemu stresowi. Jako wskaznik stresu wykorzystano
oznaczenie st¢zenia kortykosteronu, ktore zbadano po 3 dniach od podania
propolisu  z wykorzystaniem metody radioimmunologicznej. Istnieja
przypuszczenia, ze podwyzszone stezenie kortykosteronu indukcje
apoptoze dojrzatych limfocytow T i B [Riccardi i in., 2002]. Kolejnym
etapem badan bylo sprawdzenie w jaki sposéb stres, a takze ekstrakt
propolisu wptywa na wydzielanie cytokin (IL-2, IFN-y) przez limfocyty
Th1l oraz (IL-4, IL-10) przez Th2 w warunkach in vitro. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze stezenie Kortykosteronu u myszy poddanych
dziataniu czynnika stresowego jest wyzsze W odniesieniu do grupy
kontrolnej i roznica ta byla istotna statystycznie. Co wiecej w grupie
zwierzat, w ktorej zastosowano ekstrakt propolisu poziom kortykosteronu
byt znacznie wyzszy vs. do grupy, poddanej tylko dziataniu czynnika
stresowego. Jezeli chodzi o produkcj¢ badanych cytokin Thl nie
stwierdzono znaczacych roznic w stezeniu IL-2 wsérdd badanych grup
zwierzat, co wiece] podobne wyniki otrzymano w obecnosci
konkanawaliny A (Con A) pobudzajacej komorki §ledziony do
proliferacji. W przypadku limfocytow Th2 zaobserwowano, ze
W obecnosci mitogenu Con A synteza |L-4 w grupie poddanej dziataniu
czynnika stresowego ulega znaczacemu zmniejszeniu w poréwnaniu do tej
obserwowanej u zwierzat grupy kontrolnej, czego natomiast nie
obserwowano u zwierzat w obecnosci ekstraktu propolisu. Opierajac si¢ na
powyzszych badaniach mozna przypuszczac, ze propolis nie jest w stanie
zniwelowa¢ dzialania czynnika stresowego 1 jednoczesnie hamuje
wydzielanie IFN-y przez limfocyty Thl. Istnieje przekonanie, ze
w konsekwencji zahamowania IFN-y dochodzi do zmniejszenia liczby
i aktywnosci komorek NK, ktore dziataja pomocniczo w odpowiedzi
immunologicznej typu komoérkowego, zwigkszajac tym samym podatnosé
organizmu na infekcje [Kemeny i Schedlowski, 2007]. Z drugiej strony
zastosowanie ekstraktu propolisu wptywa na aktywacj¢ komorek Th2
zwigkszajac produkcje IL-4 (w obecnosci Con A), ktéora wspomaga
odpowiedz humoralng uktadu immunologicznego. W kolejnym
doswiadczeniu zbadano wptyw etanolowego ekstraktu propolisu (EEP) na
produkcje¢ IL-1B i IL-6 u myszy szczepu Balb/c [Pagliarone i in., 2009].
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Schemat badania byt podobny jak z poprzednim doswiadczeniu. Podczas
badania w zadnej z grup nie obserwowano syntezy zaréwno IL-1f jak i
IL-6. W obecnosci lipopolisacharydu (LPS) stymulujacego proliferacje
komoérek zaobserwowano nizszy poziom IL-If u myszy poddanych
dziataniu czynnika stresowego, jak rdwniez u tych u ktérych zastosowano
ekstrakt propolisu, w odniesieniu do grupy kontrolnej. Co wiecej, takze
synteza IL-6 wobecnosci LPS ulegla zmniejszeniu u myszy
zestresowanych jak i tych, u ktorych zastosowano propolis. Istniejg
przypuszczenia, ze zmiany w Syntezie badanych cytokin mogg by¢
uwarunkowane wysokim st¢zeniem kortykosteronu indukowanego przez
stres.

Limfocyty T regulatorowe (Tregs) stanowigce subpopulacj¢ komorek
CD4+ s3 odpowiedzialne za tlumienie nadmiernej odpowiedzi
immunologicznej 1 przyczyniaja si¢ tym samym do utrzymania
homeostazy uktadu odpornosciowego. Do niedawna zaréwno znaczenie
fizjologiczne, jak i supresja przez limfocyty T odpowiedzi
immunologicznej, byly poddawane w watpliwos¢. Aktualnie istnieja
dowody na takie ich dziatanie. Zakldcenie rozwoju lub funkcji Treg jest
glowng przyczyng chordb autoimmunologicznych 1 zapalnych u ludzi
i zwierzat. Co wigcej, wiadomo, ze adaptacyjna odpowiedz
immunologiczna obejmuje rekrutacje 1 aktywacje nie tylko efektorowych
limfocytow T i B, ale takze Treg.

Supresyjna funkcj¢ Treg mozna wykorzysta¢ do kontrolowania
przebiegu chordb autoimmunologicznych lub zapalnych. Wykazano, Ze
propolis brazylijski 1 jego sktadnik - artepillina C, maja potencjat jako
aktywatory Treg poprzez ekspresj¢ TNFR2 1 moga by¢ przydatne
w zapobieganiu i/lub leczeniu wspomagajagcym chordéb autoimmuno-
logicznych lub zapalnych [Mikami i in., 2021].

Aktywno$¢ immunostymulujgca propolisu u ludzi manifestuje si¢
zwigkszong synteza przeciwcial, wzrostem produkcji makrofagéw oraz
wzrostem ich aktywnos$ci i zdolnosci fagocytarnej, wzrostem aktywnosci
przeciwwirusowej interferonu oraz aktywacja grasicy do produkcji
limfocytow T [Czarnecki, 2017].
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Jad pszczeli a mozliwoS$ci zastosowania w terapii

Sktad jadu pszczelego jest bardzo zlozony, a wiekszo$¢ jego suchej
masy stanowig peptydy (melityna, apamina, peptyd MCDP, tertiapina,
sekapina, adolapina, prokamina) i biatka o wlasciwos$ciach
enzymatycznych (fosfolipaza A2, hialuronidaza, fosfomonoesteraza,
lizofosfolipaza, a-D-glukozydaza). Poza tym, w jadzie wystepuje wicle
zwigzkow niskoczasteczkowych: zwigzki lotne, feromony, aminy
biogenne, cukry, aminokwasy, fosfolipidy, biopierwiastki.

Toksyczne sktadniki jadu pszczelego, przedostajg si¢ do organizmu
cztowieka lub zwierzat poprzez ukaszenie lub uzadlenie. W wysokich
stezeniach jad pszczeli moze wywotywa¢ u ludzi stan zapalny
manifestujagcy si¢ migdzy innymi boélem oraz reakcjg alergiczna.
Natomiast nadmierna reakcja ukladu odporno$ciowego na stres,
wywotywany jadem moze prowadzi¢ nawet do Smierci.

Jady stanowig gtéwng klase alergenow u ludzi. Fosfolipaza A2
(PLA2) jest konserwowanym sktadnikiem jadow wielu gatunkow i jest
gtownym alergenem jadu pszczelego. Badanie przeprowadzone na
myszach przez Yale School of Medicine [Palm i in., 2013] wykazato, Ze
kluczowy toksyczny sktadnik jadu pszczelego - melityna, gtowny alergen,
moze w rzeczywistosci indukowac¢ odpornos¢ 1 chroni¢ przed przysztymi
reakcjami alergicznymi na t¢ toksyne. Jednak reakcja uktadu
odpornosciowego myszy i cztowieka na jad pszczeli moze si¢ znacznie
rozni¢, w zwigzku z czym obserwacja ta wymaga potwierdzenia.
Wykazano takze, ze w przeciwienstwie do pozostatych frakcji jadu
pszczelego, melityna hamuje syntezg wolnych rodnikow. Zatem melityna
hamujac produkcj¢ RFT przez komorki zapalne, zmniejsza sam proces
zapalny w tkankach.

Podczas uzadlenia przez pszczole miodna do organizmu ofiary
zostaje wprowadzone od 50-150 pg jadu. Z kolei w trakcie immunoterapii
majacej na celu nabycie przez pacjenta z alergig na jad pszczeli tolerancji
immunologicznej podawane sg rézne dawki poczatkowe jadu (0,001-0,1
nug) oraz podtrzymujace (100-200 pg jadu) w zaleznosci od rodzaju
terapii [Gorska i in., 2008].

Niskie stgzenia (do 5 pg/ml) tego produktu pszczelego wykazaty
szereg efektow farmakologicznych w modelach zwierzecych, takich jak
dziatanie przeciwzapalne, przeciwbolowe, przeciwreumatyczne, przeciw-
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drobnoustrojowe i przeciwnowotworowe [Matysiak i in., 2008;
Memariani i in., 2019]. Wykazano obnizenie syntezy mediatorow procesu
zapalnego, takich jak: TNF-o, IL-1, IL-6, NO oraz RFT, ktoére moga
odgrywa¢ wazng rolg w dziataniu przeciwartretycznym tego produktu
[Son i in., 2007].

Zarowno badania in vitro oraz in vivo wykazaty, ze terapia jadem
pszczelim moze by¢ skuteczna w leczeniu takich schorzen jak: choroby
reumatyczne, nowotworowe oraz w bolu o réznej etiologii.

Co ciekawe w badaniach, wspolna inkubacja niecytotoksycznych
stezen jadu pszczelego lub melityny, gléwnego sktadnika jadu
pszczelego, znaczaco hamowala replikacje wirusa grypy A (PR8) i wirusa
RSV [Uddin i in., 2016]. Ponadto, jad pszczeli istotnie zwigkszat
réznicowanie komorek zekspresja FOXP3 w limfocytach T CD4
i dojrzatych tymocytach CD4. Sugeruje to, ze jad pszczeli stymuluje
réznicowanie ludzkich regulatorowych limfocytéw T, ktore odgrywaja
wazng role w odpowiedzi immunologicznej przeciwko zakazeniu
wirusem SARS-CoV [Caramalho i in., 2015].

W zwigzku z tym przyszte badania in vitro i in vivo moga wyjasnic,
czy jad pszczeli 1 jego skladniki moga by¢ stosowane jako srodek
przeciwwirusowy w zakazeniu SARS-CoV-2 lub jako aktywator uktadu
odporno$ciowego w leczeniu wspomagajacym Covid-19.

Trzeba jednak pamigta¢ o tym, ze sktad produktow pszczelich moze
si¢ zmieniac 1 zalezy od terenéw 1 pozytkow pszczelich, z ktorych sg one
pozyskiwane. Te, pochodzace z obszarow Polski, gdzie rosnag topole
i brzoza brodawkowata posiadajag w swoim sktadzie takie flawonoidy jak:
chryzyna, ester fenetylowy kwasu kawowego, czy tricetyna - o silnym
dziataniu przeciwnowotworowym. Niestety, niektore z badanych przez
nas, na przyktad ekstraktow z propolisu nie posiadaty tych skladnikow
wobec czego istnieje konieczno$¢ potwierdzenia skutecznosci dziatania
kazdej nowej partii ekstraktu z propolisu (suplement PPE-1400 jest
certyfikowany przez Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku). Poza tym,
produkty pszczele musza by¢ wolne od zanieczyszczen (np. toksycznych
pierwiastkow takich jak kadm i otow), bo wykazaliSmy, ze uzyty do
badan midd zanieczyszczony kadmem skutkowal po pewnym czasie
kumulacjg tego pierwiastka w hodowli komorkowej glejaka, wywierajac
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efekt odwrotny do spodziewanego. Produkty pszczele nie sg wskazane
takze dla oséb uczulonych na pytki kwiatowe czy sktadniki spadzi.

Produkty pszczele, ze wzgledu na obecno$¢ cennych sktadnikow
warunkujacych ich aktywnos$¢ biologiczng, powinny stanowi¢ element
naszej diety.

Jako mozliwe sposoby leczenia zakazenia koronawirusem SARS
CoV-2 i choroby przez niego wywolywanej (Covid-19) badane sg
naturalne $rodki wykazujace zdolno$¢ wspomagania odpornosci, takie jak
produkty pszczele. Miod pszczeli i propolis sg bogate w zwigzki
bioaktywne, ktore wykazuja silne dziatanie przeciwdrobnoustrojowe,
bakteriobojcze, przeciwwirusowe, przeciwzapalne, immunomodulujace
I przeciwutleniajace. Symulacje molekularne wskazuja, ze flawonoidy
w propolisie i miodzie (np. rutyna, naringina, ester fenylowy kwasu
kawowego, luteolina, i artepillina C) mogg hamowa¢ fuzj¢ biatek kolcow
wirusa z komoérkami gospodarza, interakcje wirus-gospodarz, ktore
wywotujg ,,burze cytokinowg” i replikacje wirusa.

Produkty pszczele znane sa z wielu wilasciwosci leczniczych
I zastosowania w apiterapii od tysiecy lat. Dziatanie przeciwwirusowe
produktow pszczelich 1 ich zdolno$¢ do stymulacji uktadu
odpornosciowego potencjalnie wskazujg na mozliwo$¢ ich wykorzystania
ww. terapii wirusowych infekcji drog oddechowych, takich jak np.
zakazenie SARS CoV-2 wywotujace Covid-19. Ponadto, z wyjatkiem
jadu pszczelego, apikompleksy sa na ogoét dobrze tolerowane 1 tatwo
dostepne, co moze przyczynic si¢ do szerokiego do nich dostepu w czasie
pandemii.

Na podstawie powyzszych danych mozemy wnioskowaé, ze
produkty pszczele wykazuja korzystne oddzialywanie na uklad
immunologiczny czlowieka, dzieki czemu moga naturalnie
wspomagaé¢ odpornos¢ organizmu.
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Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych powstato 25 sierpnia
1980 roku z inicjatywy cztonkéw Komitetu Zywienia Cztowieka Polskiej
Akademii Nauk, a Honorowym Przewodniczacym zostal prof. dr hab.
Aleksander Szczygiet. Pierwszym Przewodniczacym [obecnie Honorowy
Przewodniczacy] byl prof. dr hab. Stanistaw Berger [1980-1986],
nastepnie funkcje te¢ pelnily przez wiele lat prof. dr hab. Anna
Gronowska-Senger [1987-2007] oraz prof. dr hab. Anna Brzozowska
[2008-2015], a obecnie prof. dr hab. Jadwiga Hamutka [od roku 2016].

Gléwna idea  stworzenia  Polskiego  Towarzystwa  Nauk
Zywieniowych bylo zintegrowanie $rodowiska naukowego z obszaru
nauk  medycznych, rolniczych, ekonomicznych, biologicznych
I przyrodniczych, dziatajacych w zakresie nauki o zywienie czlowieka.
Powotanie Towarzystwa umozliwito rozwdj i podnoszenie prestizu nauk
zywieniowych w naszym kraju w stosunku do innych nauk, stworzenie
krajowego forum dla wymiany doswiadczen, pogladow i stanowisk w
wazacych  sprawach  objetych  wlasciwosciami  Towarzystwa,
nawigzywanie kontaktow z innymi towarzystwami Zzywieniowymi W
kraju i poza jego granicami. PTNZ jest aktywnym cztonkiem Federacji
Europejskich Towarzystw Zywieniowych [FENS — Federation
of European Nutrition Societies].

Podstawowym zadaniem Towarzystwa bylo i jest organizowanie
1 popieranie dzialalnosci zmierzajacej do rozwoju nauk zywieniowych,
upowszechnianie 1 propagowanie osiggni¢¢ naukowych z zakresu
zywienia, zarowno w kraju, jak i poza jego granicami.

Cele te s realizowane poprzez:

e organizowanie konferencji, zebran, sympozjow i kongresow
naukowych, jak rowniez wyktadow, odczytow, wystaw, audycji
w srodkach masowego przekazu;

e wspotprace z krajowymi 1 zagranicznymi jednostkami zajmujacymi
si¢ problematyka zywienia;

e prowadzenie dzialalno$ci wydawniczej;

e spoteczne doradztwo naukowe w zakresie nauki o Zywieniu
cztowieka.
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Od roku 1993 Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych, wspolnie
z Wydzialem Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW
w Warszawie, a obecnie z Instytutem Nauk o Zywieniu Czlowieka,
organizuje corocznie konferencje z cyklu , Fakty i fikcje w Zywieniu
czlowieka”, podejmujac roznorodne tematy:

Numer Rok Temat
konferencji
I 1993 | Fakty i fikcje w zywieniu cztowieka
1 1994 | Odchudzanie
Il 1995 | Thuszcze
v 1996 | Suplementacja w zywieniu — za i przeciw
Vv 1997 | Soli¢, stodzi¢ — zdrowiu szkodzi¢?
VI 1998 | Zywno$¢ niekonwencjonalna — za i przeciw
VI 1999 | Czy wiemy co jemy?
VIl 2000 | Zywienie a alergie pokarmowe
IX 2001 | Zywno$¢ funkcjonalna — blaski i cienie
X 2002 | Witaminy antyoksydacyjne — fakty i kontrowersje
XI 2003 | Dioksyny — ryzyko dla zdrowia?
XI1 2004 | Mleko — za i przeciw
I 2005 Fostf W'Zywieniu czlowieka — korzysci 1
zagrozenia
XIV 2006 | Dodatki do zywnosci — blaski i cienie
XV 2007 | Woda — rola i znaczenie w zywieniu cztowieka
XVI 2008 | Odchudzanie — korzysci i zagrozenia
XVII 2009 | Suplementy diety — korzysci i zagrozenia
XVIII 2010 | Soli¢ czy nie?
XIX 2011 | Czy nasze dzieci wiedza co jedza?
XX 2012 Czy War’to czytgé informacje na opakowaniach
produktow spozywczych?
XXI 2013 | Napoje energetyzujace — blaski i cienie
XXII 2014 | Nutrigenetyka przyszto$cig zywienia?
XX 2015 | Dieta bezglutenowa — fakty i mity
XXV 2016 Bakteric? pr;ewodg pgkarmowego cztowieka
— korzysci 1 zagrozenia?
XXV 2017 | Zywienie a aktywno$¢ fizyczna
XXV 2018 Kawa, herbgta, napoje niskoprocentowe
—Za | przeciw
XXVII 2019 | Diety — moda czy koniecznos$¢?
XXV 2020 Wzl.)ogaca?’ie zywnosci — potrzeba czy
koniecznos¢?
XXIX 2021 | Zywienie i odporno$é
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W 2018 roku Towarzystwo zainaugurowato cykl konferencji
naukowych, ktore sa organizowane co 2 lata przez poszczegolne Oddziaty
Towarzystwa. Celem tych cyklicznych konferencji pod wspdolnym hastem
,Dylematy nauki o zZywieniu czlowieka — dzi§ i jutro”, jest wymiana
pogladow 1 doswiadczen oraz zaprezentowanie aktualnych badan
z zakresu nauki o zywieniu cztowieka, realizowanych przez krajowe oraz
miedzynarodowe osrodki naukowe. Pierwsza z tego cyklu konferencja
dotyczyta roli zywienia w chorobach nowotworowych (,,Zywienie
a nowotwory”) i odbyta si¢ w dniach 13-14 czerwca 2018 roku w
Olsztynie. Materialy konferencyjne sg dostgpne na stronie internetowej
http://ptnz.sggw.pl/

Druga konferencja, tym razem o zasiggu mi¢dzynarodowym, odbyta
si¢ 23-24 czerwca 2021 w Warszawie w formie hybrydowej, pt.:
,Nutrition and quality of life of the elderly”. Wygloszono 16 referatow
plenarnych oraz 71 komunikatow naukowych w 6 sesjach tematycznych.
Materialy wydano drukiem oraz zamieszczono na stronie internetowej
towarzystwa http://ptnz.sggw.pl/ Mozna réwniez odstucha¢ petne wersje
wystgpien ustnych, w dwoch czgéciach na You Tube.

Od 1993 roku Zarzad Glowny Towarzystwa, na podstawie decyzji
Komisji Konkursowej, przyznaje Nagrode im. profesora Aleksandra
Szczygla cztonkom Towarzystwa w dwoch kategoriach: (1) za najlepsza

prace naukowa, tj. monografi¢ lub publikacje oraz (2) za dzialalno$¢
popularyzatorska z zakresu nauki o zywieniu cztowieka. W roku 2021
nagrody otrzymali: prof. dr hab. multi dr h.c. Jan Gawecki za dziatalnos¢
popularyzujaca nauke o zywieniu czlowieka oraz dr hab. Magdalena
Gornicka wraz z zespotem. Wiecej informacji: http:/ptnz.sgow.pl/inagroda
Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych prowadzi strone
internetowg [ptnz.sggw.pl], stale aktualizowang poprzez zamieszczanie
informacji o wilasnej dzialalno$ci, wydarzeniach podejmowanych przez
Towarzystwo oraz innych krajowych 1 miedzynarodowych wydarzeniach

naukowych z zakresu nauki o zywieniu czlowieka. Przygotowywane sg
réwniez informacje o Towarzystwie i1 konferencjach organizowanych lub
wspotorganizowanych, ktore sa przesylane do innych serwisow
internetowych, np.:

www.kalendarzszkolen.mp.pl, www.updates.worldoflearnig.com.
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Zarzad Glowny oraz Oddzialy Towarzystwa prowadzg wspotprace
0 charakterze krajowym i mig¢dzynarodowym. W ramach wspélpracy
krajowej podejmowanej w przesztosci i obecnie wymieni¢ nalezy:
~ Komitet Nauki o Zywieniu Czlowieka PAN i jego zespoty/komisje
~ Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci
- Polskie Towarzystwo DietetykKi
- Warszawska Szkota Zdrowia
— Instytut Zywnosci i Zywienia
- Instytut-Pomnik Centrum Zdrowia Dziecka
- Instytut Matki i Dziecka
- Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii
- Uniwersytety Trzeciego Wieku

a w ramach wspélpracy miedzynarodowej:

— Federacja Europejskich Towarzystw Zywieniowych [FENS]
~ Miedzynarodowa Unia Nauk Zywieniowych [IUNS]

- Europejska Akademia Nauk Zywieniowych [EANS].

Obecnie Towarzystwo liczy ponad 250 czlonkéw, tym samym
powigkszyto sktad osobowy prawie 10-krotnie w ciggu 40 lat istnienia.
Dziata poprzez pig¢ Oddziatow, tj.: Warszawski, Poznanski, Krakowski,
Gdansko-Olsztynski oraz Biatostocki.

Wigcej informacji na temat Polskiego Towarzystwa Nauk
Zywieniowych mozna znalez¢ w publikacjach:

1. KoHajtis-Dotowy A., Hamutka J., Brzozowska A.: Wklad Polskiego
Towarzystwa Nauk Zywieniowych w upowszechnianie wiedzy
0 prawidlowym zywieniu czlowieka, [w:] Towarzystwa Naukowe
w Polsce dziedzictwo, kultura, nauka, trwanie. Kruszewski Z. (red.),
Wydawca: Rada Towarzystw Naukowych przy Prezydium PAN,
Warszawa 2013,s. 291-297, ISBN 978-83-61236-46-7.

2. KoHajtis-Dotowy A., Gronowska-Senger A., Hamutka J.: Wklad
Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych w upowszechnianie
wiedzy o zywieniu cztowieka. [w:] Rola towarzystw naukowych w
rozwoju $swiadomosci obywatelskiej 1 kulturowej. Gulczynski A.,
Kruszewski Z. (red.), Wyd. Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciot
Nauk, Poznan 2019. s. 329-342, ISBN 978-83-7654-441-0.
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Notatki



