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Immunostymulujace skladniki zywnosci w prewencji
i lagodzeniu przebiegu procesow zapalnych

STRESZCZENIE

Proces zapalny jest podstawowym zjawiskiem w przebiegu infekcji i korzystnym,
gdy trwa krotko. Przewlekle zapalenie jest z kolei stanem patologicznym, ktore lezy
u podtoza licznych chordb, w tym coraz czestszych chordb autoimmunizacyjnych.
Obecnie wiadomo, ze sposob odzywiania oddziatuje na mikrobiote jelitowa. Ta na-
tomiast, jako kluczowy element ukladu immunologicznego, jest scisle powiazana
z funkcjami obronnymi organizmu. Odpornos¢ i sprawnos¢ zwalczania infekcji moga
by¢ skutecznie wspierane poprzez odpowiednie sktadniki pozywienia. Ponadto naturalne
produkty immunostymulujace wykazuja duzy potencjat w prewencji oraz tagodzeniu
przewleklego stanu zapalnego. Celem pracy jest przyblizenie zjawiska procesu zapal-
nego i zakresu mozliwo$ci modulowania go poprzez odzywianie, zarowno w stanach
ostrych, jak i przewlektych.

Stowa kluczowe: stan zapalny, infekcje, autoimmunizacja, immunostymulacja, dieta
przeciwzapalna, kurkumina.

Uklad immunologiczny

Organizm jest chroniony przed drobnoustrojami chorobotworczymi poprzez proces zapalny
inicjowany dzigki uktadowi odpornosciowemu (UO). W odpowiedzi immunologicznej wyko-
rzystywane sa mechanizmy odpornosci swoistej 1 nieswoistej. OdpowiedZ nieswoista opiera
si¢ na barierach anatomicznych 1 fizjologicznych, a wyzwalana przez nig reakcja na antygen
jest natychmiastowa, ale mniej precyzyjna. Wigze si¢ ona m.in. z aktywnoscia fagocytarna,
cytotoksyczna, a takze wytwarzaniem cytokin pobudzajacych nabyte mechanizmy.

Odpornos¢ swoista rozwija si¢ przez dluzszy czas, natomiast efektywnie oddziatuje
na konkretny patogen i1 prowadzi do wytworzenia pamigci immunologicznej. W jej mechani-
zmach udziat biorg limfocyty B i T. Limfocyty B wytwarzaja specyficzne immunoglobuliny
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wigzace 1 unieczynniajace antygeny, a takze aktywuja fagocytozg i wywotuja cytotoksycznosé
wobec powstalych komplekséw immunologicznych. Limfocyty T warunkuja swoista odpo-
wiedz typu komorkowego oraz wspieraja limfocyty B w odpowiedzi typu humoralnego. Oby-
dwa mechanizmy, humoralny i komoérkowy typ odpowiedzi immunologicznej, uzupetniajg si¢
w przypadku kazdej reakcji odpornosciowej. Dla skutecznej ochrony organizmu konieczna
jest jego zdolnos¢ odrdzniania obcych antygendw od wiasnych, dzieki czemu w prawidlo-
wych warunkach toleruje on wlasne biatka i niegrozne antygeny, w tym pokarmowe .

Stan zapalny

Organizm inicjuje proces zapalny w reakcji na uszkadzajace czynniki roznego pochodzenia.
Jego przebieg jest w duzej mierze zalezny od zdolno$ci adaptacyjnych organizmu, ktore
zapobiegajg nadmiernemu rozwojowi zapalenia?. Celem reakcji zapalnej powstatej na sku-
tek infekcji jest usunigcie patogenu z organizmu. Bardzo czg¢sto zachodzi ono bezobjawowo
1 jest korzystnym, ale koniecznym procesem. Istotne jest natomiast zatrzymanie infekcji
przed rozwojem przewleklego stanu zapalnego, ktory moze wigzac¢ si¢ ze zmianami destruk-
cyjnymi oraz rozwojem chordb autoimmunizacyjnych?. Odpowiedz zapalna rozpoczyna si¢
od natychmiastowego rozpoznania chorobotwoérczych drobnoustrojow przez liczne komorki
UO za posrednictwem swoistych receptoréw, m.in. TLR (zo/l-like receptors) oraz NLR
(NOD-like receptors), wrazliwych na molekularne wzorce patogendw (PAMP — pathogen-
-associated molecular patterns) oraz komensali (CAMP — comensal-associated molecular
patterns)*. Polgczenie wzorcOw z receptorami prowadzi do wzmozonej syntezy substancii
uczestniczacych w odpowiedzi immunologicznej®. Naleza do nich cytokiny prozapalne,
wsrdd nich interleukiny la/b, 6 1 8 (IL1 a/b, IL6, IL8) oraz czynnik martwicy nowotworu
(TNFa). Indukuja one proliferacje, aktywacje 1 uwalnianie komoérek UO, pobudzanie osrodka
termogenezy w podwzgdrzu, wzmaganie syntezy biatek ostrej fazy, obnizanie poziomu
cynku i zelaza, prowadza do zwigkszenia stezenia ACTH i kortyzonu w surowicy czy regu-
luja ekspresj¢ czastek adhezyjnych na komoérkach srédbtonka. Cytokiny przeciwzapalne sa

1'J. Golgb., M. Jakdbisiak, W. Lasek, T. Stoklosa, Immunologia, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2009; W. Deptuta, B. Tokarz-Deptuta, R. K. Pisarski, Immunologia — fakty znane i nieznane,
Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej im. Witelona w Legnicy, Legnica—Szczecin
2014; W.Z. Traczyk, Fizjologia czlowieka w zarysie, Wyd. Lekarskie PZWL, Warszawa 2013.

2 I. Calkosinski, M. Dobrzynski, M. Calkosinska, E. Seweryn, A. Bronowicka-Szydetko, K. Dzierzba,
Charakterystyka odczynu zapalnego, ,,,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej”” 2009, nr 63,
s. 395-408.; S.J. Konturek Fizjologia cziowieka. Podrecznik dla studentow medycyny, Edra Urban &
Partner, Wroctaw 2016.

3 E. Kotaczkowska, Zapalenie (ostre) jako reakcja korzystna dla organizmu — historia badan a naj-
nowsze osiggniecia, ,,Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych” 2007, nr 56 (1-2), s. 27-38; J. Gotab
et al., op. cit.

4 J. Sliwa-Dominiak, W. Deptuta, Malo znane receptory komérek odpornosciowych —wybrane dane,
»Allergy, Asthma and Immunology” 2010, nr 15 (3), s. 125—31; A. Wierzbicka-Wos, B. Tokarz-Deptuta,
W. Deptuta Uktad odpornosciowy a wirus grypy, ,.,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej™”
2015, nr 69, s. 214-220.

> W. Deptuta et al., op. cit.; E. Kotaczkowska, Zapalenie (ostre) jako reakcja korzystna dla orga-
nizmu — historia badan a najnowsze osiggniecia, ,,Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych” 2007,
nr 56 (1-2), s. 27-38.
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wytwarzane przez limfocyty Th2 i sktadaja si¢ na nie IL4, IL5, IL10, IL13. Te z kolei pro-
wadza do zmniejszenia ilosci interleukin prozapalnych wydzielanych przez limfocyty Thl,
do hamowania syntezy reaktywnych form tlenu, a takze stymulujg wzrost 1 réznicowanie
limfocytow B, synteze immunoglobulin czy erytropoeze®.

W obszarze objetym stanem zapalnym nastepuje rozszerzenie naczyn krwionos$nych oraz
zwigkszenie przepuszczalnosci scian naczyn kapilarnych dla biatek, co prowadzi do zwiek-
szonego naptywu krwi i obrzeku’. Odpowiadaja za to mediatory zapalne, takie jak: histamina
1 serotonina, nalezace do mediatorow lipidowych prostaglandyny i leukotrieny, cytokiny
TNF-a 1 IL-1 oraz czynnik aktywujacy ptytki krwi (PAF — platelet activating factor).

Pierwszymi komdrkami w miejscu zapalenia sg neutrofile odpowiadajace m.in. za fago-
cytoze 1 wydzielanie aktywnych form tlenu. Kolejne sg komorki monocytarne przeksztatcane
w makrofagi. Leukocyty i makrofagi obecne w ognisku zapalenia sa pobudzane przez uktad
dopelniacza, czyli zespot biatek tworzacych kaskade enzymatyczng. Poza regulacja odpo-
wiedzi na poziomie odpornosci wrodzonej uktad dopetniacza znaczaco zwigksza reakcje
limfocytow B na antygeny oraz reguluje funkcje limfocytow T3.

Odpornos¢ zwigzana z ukladem pokarmowym

Ochrona uktadu pokarmowego zaczyna si¢ juz w jamie ustnej, z uwagi na obecno$¢ w §li-
nie substancji bakterio-, grzybo- 1 wirusobdjczych. Nastepng przeszkod¢ stanowi niskie pH
soku zoladkowego. Do barier obronnych uktadu pokarmowego nalezg rowniez enzymy pro-
teolityczne uwalniane do $wiatla jelita, nablonek jelitowy i mucyna sktadajaca si¢ na sluz
wytwarzany przez komoérki kubkowe rozproszone w jego obrebie, a ponadto IgA, w tym
wydzielnicza SIgA (m.in. uniemozliwiajgca przejscie antygendw przez $luzowki organi-
zmu oraz neutralizujgca toksyny bakteryjne), lizozym 1 laktoferryna obecne takze w slinie,
biatka AMP (antimicrobial peptides) wzmagajace aktywnos¢ UO, w tym bardzo aktywne
defensyny o dziataniu gléwnie przeciwbakteryjnym i przeciwwirusowym, a takze mikro-
flora bakteryjna uktadu pokarmowego®. Te elementy sktadajg si¢ na system obronny bton
Sluzowych (MALT — mucosa-associated lymphoid tissue), w ktérym zawiera si¢ niezwykle
istotna tkanka limfatyczna btony §luzowej i podsluzowej przewodu pokarmowego (GALT —
gut-associated lymphoid tissue)'°. GALT wykazuje najwiekszg aktywno$¢ immunologiczng
w obrebie MALT 1 wigze si¢ takze z odpornoscig ogdlng. Tkanke limfatyczng btony sluzowe;j
1 podsluzowej przewodu pokarmowego tworzy ponad 75% komorek limfatycznych catego
uktadu odpornosciowego!!. Niewatpliwie jest to obszar najbardziej narazony na kontakt

6 1. Calkosinski et al., op. cit.

7 S.J. Konturek op. cit.

8 E. Kotaczkowska, op. cit.; I. Catkosinski et al., op. cit.; W. Deptuta et al. op. cit.

? P. Niedzwiedzka-Rystwej, W. Deptuta, Defensyny — wazny wrodzony element ukladu odpornoscio-
wego u ssakow, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2008, nr 62, s. 524—529.

10 ], Dziato, P. Niedzwiedzka-Rystwej, A. Mekal, W. Deptuta, Charakterystyka tkanki limfatycznej
blon Sluzowych przewodu pokarmowego i ukiadu oddechowego, ,,Allergy, Asthma and Immunology”
2010, nr 15(4), s. 197-202.

1'S. Gorska, A. Jarzab, A. Gamian, Bakterie probiotyczne w przewodzie pokarmowym czlowieka
Jjako czynnik stymulujgcy uklad odpornosciowy, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2009,
nr 15(4), s. 653-667.
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z antygenami, stad dochodzi w nim do rozwoju pamigci immunologicznej. Na GALT skta-
daja si¢ liczne komorki, w tym przede wszystkim limfocyty T 1 B, odpowiedzialne za produk-
cje S-IgA plazmocyty, a takze makrofagi, mastocyty i granulocyty. Limfocyty B wystepuja
w znacznych ilosciach w grudkach chtonnych, przy czym w samej GALT wystepuje ponad
80% tej populacji.

Rozbudowane naczynia limfatyczne tej tkanki znajduja si¢ pod warstwa nabtonka,
wewnatrz blaszki wtasciwej sluzowki. Nabtonek jelitowy tworzacy bariere sluzowkowa
jest miejscem bytowania licznych komorek uktadu odpornosciowego, w tym limfocytow
srodnablonkowych (IEL — intraepithelial lymphocytes) wydzielajacych liczne cytokiny
o wlasciwosciach regulatorowych. Innymi strukturami stanowigcymi miejsca efektorowe
sa kepki Peyera, wezly chtonne, izolowane grudki chlonne i nowo poznane ukryte krypty
(konglomeraty biatkowe). Kepki Peyera stanowig skupiska grudek limfatycznych o szcze-
g6lnej roli w indukcji odpowiedzi immunologicznej 1 sg zlokalizowane pod warstwa migs-
niowa $luzoéwki. Nabtonek towarzyszacy kepkom oraz izolowanym grudkom chtonnym
zawiera komorki M zdolne do transcytozy mikroorganizmdéw ze $Swiatla jelita w glab
nablonka. Podczas transportu antygeny sa prezentowane limfocytom T przez komérki pre-
zentujace antygen (APC — antigen-presenting cells) oraz komorki dendrytyczne (DC —
dendritic cells). Komdrki DC odgrywaja istotng rol¢ w indukcji tolerancji pokarmowej,
cho¢ sktadaja si¢ na nig ztlozone mechanizmy zalezne od udziatu wielu komorek.

Za podstawowe struktury warunkujace t¢ indukcje uznaje si¢ krezkowe wezty
chtonne (MLN — mesenteric lymph nodes), ktérych podstawowe zadanie to filtracja
limfy. Homeostaza immunologiczna w obrgbie jelit jest utrzymywana dzigki limfocy-
tom regulatorowym (Treg) petniacych funkcje supresyjne. Dla lokalnej odpornosci bton
sluzowych majg ponadto znaczenie limfocyty T CD8aa 1 Tyd nalezace do subpopulacji
limfocytow cytotoksycznych 2. Wyrdznia si¢ takze komorki nTh2 (NHC — natural hel-
per cells) wystepujace w skupiskach limfoidalnych zwigzanych z tkanka ttuszczowa. Ich
rola wigze si¢ z lokalng odpornoscig bton sluzowych przewodu pokarmowego. Komorki
nTh2 wplywaja na proliferacj¢ limfocytow B w kepkach Peyera, a takze stymuluja
komorki kubkowe do wydzielania §luzu. Innymi komoérkami UO o podobnym dziata-
niu do nTh2 sg nuocyty, wielopotencjalne komodrki progenitorowe typu II i wrodzone
komdrki pomocnicze typu II, ktére biorg udziat w przekierowaniu odpowiedzi immuno-
logicznej w strone Th2 13,

Niezbednym komponentem catego uktadu odpornosciowego, umozliwiajacym pra-
widlowe dzialanie mechanizméw obronnych, jest obecna na powierzchni bton $luzo-
wych mikroflora jelitowa. Zaréwno bakterie probiotyczne, jak i komensalne bezposrednio
oddziatuja na odpowiedz swoistg, a posrednio moga rowniez modulowac¢ odpornos$¢ wro-
dzong. Poza regulacja procesow fizjologicznych w obrebie jelit (wlacznie z zapewnianiem
szczelnosci bariery jelitowej) bakterie probiotyczne stymulujg oraz aktywuja komorki
1 mechanizmy uktadu odpornosciowego, w tym zapobiegaja nadwrazliwosci na antygeny
pokarmowe 1 chronig przed rozwojem patogennych szczepoéw bakterii. Zaburzona flora

12'W. Deptuta et al., op. cit.

13 A. Mekal, A. Trzeciak-Ryczek, B. Tokarz-Deptuta, J. Dziato, W. Deptuta, Nowe elementy odpor-
nosci wrodzonej, Postepy Biologii Komérki 2011, nr 38 (2), s. 349—-357.; P. Niedzwiedzka-Rystwej,
W. Deptuta, Limfocyty Treg, Th 17, TFH — fakty znane i nieznane, ,,Allergia, Asthma and Immunology”
2010, nr 2(15), s. 81-85.
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bakteryjna jest wyraznie powigzana z chronicznym stanem zapalnym, co widoczne jest
m.in. w chorobach atopowych oraz autoimmunizacyjnych ',

Immunostymulacja w infekcjach

Immunostymulacja polega na wzmaganiu dojrzewania, proliferacji i aktywnosci komorek
uktadu odpornosciowego. W zakazeniach najwicksze znaczenie majg nieswoiste mechani-
zmy odpornosci. Dziatanie produktéw wspierajacych uklad odpornosciowy wynika przede
wszystkim z synergii zawartych w nich wielu substancji biologicznie aktywnych. Kompo-
zycja ich sktadnikow powinna by¢ skierowana na szybka interwencje¢ przeciw atakujacym
drobnoustrojom.

Produkty uznane za wspierajace walke z infekcja, takie jak bez czarny i aloes, poza
aktywacja komorek UO 1 wihasciwosciami przeciwdrobnoustrojowymi, moga wykazywac
jednoczesne dziatanie przeciwzapalne. Dzigki temu dochodzi do ztagodzenia objawdw cho-
roby, a takie dzialanie moze by¢ pozadane, gdy reakcja zapalna jest nadmierna badz grozna.
Dziatanie silnie przeciwzapalne oraz przeciwdrobnoustrojowe wykazuja substancje zawarte
w aronii oraz malinie. Malin¢ charakteryzuje réwniez dziatanie napotne i1 przeciwgoracz-
kowe. Zbadano, ze bez czarny dziala hamujgco na replikacj¢ wirusa grypy i moze prowadzic¢
do skrocenia czasu trwania infekcji. Krotszy czas trwania infekcji z przezigbienia odnoto-
wano rowniez w przypadku jezowki (Echinacea). Jej dziatanie wynika gtownie ze stymu-
lacji makrofagow, na skutek czego nastepuje wzrost aktywnosci peroksydazy, zwigkszone
wydzielanie tlenku azotu oraz cytokin prozapalnych.

Korzysci w zakresie ograniczania infekcji przynosza takze produkty obfitujace w wita-
mine C lub jej suplementy, poniewaz jest to zwigzek szybko zuzywany w leukocytach w cza-
sie infekcji. Przyswajalnos¢ syntetycznej formy waha si¢ w granicach 30—40%, a wyzsza
skuteczno$¢ wykazuje wraz z flawonoidami, fenolokwasami i karotenoidami wystepujacymi
naturalnie w jej towarzystwie. Jesli witamina C jest przyjmowana w formie suplementu,
zostanie lepiej przyswojona ze skoncentrowanych naturalnych produktow, np. z aceroli 3.

Produktem silnie aktywujacym odpowiedz komorkowa o szerokim dzialaniu przeciw-
drobnoustrojowym jest takze czosnek. Za jego wilasciwosci odpowiada przede wszystkim
bioaktywny zwigzek — allicyna. Jednoczesnie czosnek moze wykazywaé dzialanie syner-
giczne wraz z antybiotykami. Podobne dzialanie cechuje B-glukan, sktadnik btonnika obecny
zwlaszcza w jeczmieniu 1 owsie. Dodatkowo charakteryzuja go zdolnos$¢ aktywacji komorek
UO oraz wiasciwosci prebiotyczne, wzmagajace namnazanie bakterii probiotycznych 6.

14 J. Dzialo, et al., op. cit.; S. Gorska et al., op. cit.; A. Strzepa, M. Szczepanik, Wplyw naturalnej
flory jelitowej na odpowiedz immunologiczng, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2013,
nr 67, s. 908—920.; B. Tokarz-Deptuta, J. Sliwa-Dominiak, M. Adamiak, K. Bak, W. Deptuta, Bakterie
komensalne a odpornosé uktadu pokarmowego, oddechowego i moczowo-piciowego, ,,Postepy Higieny
i Medycyny Doswiadczalnej” 2016, nr 70, s. 599—-609.

15 P.Kidd, Th1/Th2 Balance: The hypothesis, its limitations and implications for health and disease,
,Alternative Medicine Review” 2003, nr 8(3), s. 223-246; A. Cendrowski, S. Kalisz, M. Mitek, Wias-
ciwosci i zastosowanie owocow rézy w przetworstwie spozywczym, ,,Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakos¢” 2015, nr 4(83), s. 24-31.

16 }.. Zapala, W. Lasek, Naturalne immunostymulatory egzogenne, ,,Postepy Biologii Komorki” 2007,
nr 34(3), s. 581-594; E. Dymarska, Czynniki modulujgce uktad immunologiczny czlowieka, ,,Zeszyty
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Do najczestszych zakazen naleza wirusowe infekcje gornych drég oddechowych. Akty-
wacja swoistej odpornosci przeciwwirusowe] powinna by¢ natychmiastowa i mie¢ miej-
sce tylko do czasu ustania zagrozenia. Zbyt dluga aktywnos¢ efektorowych limfocytow T
cytotoksycznych moze by¢ potencjalnie niebezpieczna, na przyktad prowadzac do zjawisk
autoimmunizacyjnych. Cho¢ dostgpne preparaty nie wykazujg tak silnego dziatania prze-
ciwdrobnoustrojowego, nie dowiedziono, zeby zasadne bylo ich przewlekte, prewencyjne
stosowanie!”. W profilaktyce infekcji wirusowych znaczenie ma zrownowazona dieta
zapewniajaca prawidlowe funkcjonowanie UO, zachowywanie odpowiedniej masy ciata,
zmniejszanie ekspozycji na stres czy wdrazanie umiarkowanej aktywnosci fizycznej '%.

Choroby autoimmunizacyjne

Zbyt dhugi czas trwania odpowiedzi immunologicznej stwarza ryzyko rozwoju choroby z auto-
agresji poprzez utrat¢ przez organizm zdolnosci rozrézniania szkodliwych i nieszkodliwych
antygenow, co wyraza si¢ zmiang orientacji ataku z komdrek patogennych na wiasne tkanki.
Nie jest to czgsta sytuacja. Schorzenia autoimmunologiczne maja najczgsciej charakter prze-
wlekty. Moga by¢ zalezne od mechanizméw komorkowych, ktore wydajg sie powodowad
zwickszong aktywacje limfocytdow Thl, badZz od humoralnych, gdzie dominuje odpowiedz
komorek Th2'. W odpowiedzi Thl-zaleznej, jak ma to miejsce w przypadku cukrzycy typu
1, wytwarzany jest nadmiar [L12 1 TNF-a. Z kolei w Th2-zaleznym toczniu rumieniowatym
uktadowym (SLE) wystepuje niedobdr tych cytokin, a nadmiernie produkowana jest IL10%°.
Zmiana kierunku polaryzacji limfocytow obserwowana w wielu interwencjach klinicznych
powodowata poprawe w tych stanach chorobowych?!. W chorobach zaleznych od wytwarzania
autoprzeciwcial mechanizm polega na wigzaniu si¢ autoprzeciwciat z receptorami lub anty-
genami btony podstawnej badZ na opsonizacji antygenow albo komodrek przez autoprzeciw-
ciala. W tych przypadkach najwigksza role odgrywaja najczgsciej komorki Thl, wytwarzajace
znaczne ilosci IFN-y. Inng przyczyng moze by¢ niesprawny mechanizm usuwania kompleksow
immunologicznych, ktore wowczas odkladajg sie w tkankach?2.

Populacja o najwickszym znaczeniu w procesach autoimmunizacyjnych sg efektorowe
limfocyty T CD4+, a wsrdd nich limfocyty Thl, Th2, Th17, nTreg, iTreg, Trl oraz TFH.
Poszczegolne subpopulacje roznig si¢ rolami i dominujg w réznych typach schorzen, na przy-
ktad stwardnienie rozsiane czy reumatoidalne zapalenie stawow charakteryzuje si¢ domina-
cja limfocytow Thl (przeciwzapalnych), koniecznych dla utrzymania rownowagi mi¢dzy

Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Witelona w Legnicy” 2016, nr 19(2), s. 21-37;
E. Dymarska, A. Grochowalska, H. Krauss, Z. Checinska-Maciejewska, Naturalne modyfikatory odpo-
wiedzi immunologicznej, ,,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2016, nr 97(4), s. 297-307.

17.]. Gotab et al., op. cit.

18 E. Dymarska, op. cit.

19°7. Gotgb et al., op. cit.

20 1.J. Elenkov, G.P. Chrousos, Stress hormones, Th1/Th2 patterns, pro/anti-inflammatory cytokines
and susceptibility to disease, ,,Trends in Endocrinology and Metabolism” 1999, nr 10(9), s. 359—-368.

21 P. Zhang, R. Smith, R.S. Chapkin, D.N. McMurray, Dietary (n-3) Polyunsaturated Fatty Acids
Modulate Murine Th1/Th2 Balance toward the Th2 Pole by Suppression of Thl Development, ,,Journal
of Nutrition” 2005, nr 135(7), s. 1745—-1751.

22 J. Golab et al. op. cit.
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Th17 (silnie prozapalnych) i Treg oraz limfocytow Th17 odpowiedzialnych rowniez za pra-
widtowe rozpoznawanie witasnych tkanek. Komorki te uwaza si¢ za podstawowe w proce-
sach autoimmunizacji, natomiast kluczowe znaczenie wykazujg naturalne limfocyty Treg.
Ich zadaniem jest supresja autoreaktywnych limfocytow T, a takze regulacja funkcji komorek
APC. W przypadku niedoboru nTreg nasilona jest prezentacja autoantygenow, a wigc tez
wydzielanie cytokin, co wzmaga ekspansj¢ autoreaktywnych limfocytéw i1 zarazem auto-
immunizacj¢. Wystgpowanie w organizmie nieskutecznie wyselekcjonowanych limfocytow
autoreaktywnych jest naturalne, natomiast stanem patologicznym jest ich nadmiar powodo-
wany szeregiem czynnikéw srodowiskowych lub genetycznych?3. W procesach autoimmu-
nizacyjnych znaczenie majg rowniez limfocyty cytotoksyczne, limfocyty NK (natural killer
cells) oraz komorki o podobnym dziataniu do komdrek NHC: nuocyty, wielopotencjalne
komorki progenitorowe typu II i wrodzone komorki pomocnicze typu II, ktore biora udziat
w przekierowaniu odpowiedzi immunologicznej w strong Th2 24,

Wsrod przyczyn zaburzen mechanizmdéw autotolerancji wymienia si¢ czynniki gene-
tyczne, brak réwnowagi w obrebie limfocytow regulatorowych, zwigkszone wytwarzanie
IFN-a (badz leczenie ta cytoking) lub tez hormony piciowe i zaburzenia ich wydzielania.
W duzych stezeniach beda dziataly one aktywujaco na odpowiedz Thl, a fagodzaco na prze-
bieg choroby w przypadku wyzszych stezen, np. w cigzy. Do egzogennych czynnikow
mozna zaliczy¢ liczne i/lub cigzkie urazy badz infekcje, a takze infekcje bakteryjne i wiru-
sowe?, Infekcje moga indukowaé autoimmunizacje poprzez zjawisko mimikry molekular-
nej, tj. podobienstwa antygendéw obcych organizmoéw do autoantygenow. W konsekwencji
wytworzone zostajg autoprzeciwciata, nastepuje rozwoj reakcji krzyzowej 1 ostatecznie roz-
w0j choroby z autoagresji. W wiekszosci przypadkow u ludzi mimikra molekularna wydaje
si¢ jednak by¢ czynnikiem prowadzacym do progresji wczesniej obecnej subklinicznej
postaci choroby anizeli czynnikiem ja inicjujgcym2°.

Na czynniki srodowiskowe skladajg si¢ niedostateczna ilo$¢ snu (ponizej 6 godzin
dziennie), stres psychologiczny, zanieczyszczenia Srodowiskowe, palenie oraz niepra-
widlowa dieta, ktora z kolei moze znaczaco modyfikowaé endogenne czynniki ryzyka?’.
Stosunkowo niski wspdtczynnik konkordancji migdzy monozygotycznymi blizniakami
sugeruje wysokg istotno$¢ czynnikéw srodowiskowych, w tym diety, jako przyczyneg
powigzanych ze stanem zapalnym schorzen autoimmunizacyjnych. Dotychczasowe

23 W. Deptuta et al. op. cit.; P. Niedzwiedzka-Rystwej, B. Tokarz-Deptuta, W. Deptuta, Charakterystyka
subpopulacji limfocytow T, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2013, nr 67, s. 371-379;
A. Kosmaczewska,.J. Swierkot, L. Ciszak, P. Wiland, Rola subpopulacji limfocytow pomocniczych
Thl, Thl7 i Treg w patogenezie reumatoidalnego zapalenia stawow z uwzglednieniem przeciwzapal-
nego dziatlania cytokin Thl, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2011, nr 65, s. 397-403;
Niedzwiedzka-Rystwej, W. Deptuta, Limfocyty..., op. cit.

24 Mekal et al., op. cit.; P. Niedzwiedzka-Rystwej et al., Charakterystyka subpopulaciji....

25 J. Gotab et al., op. cit.

26 J. Lis, A. Jarzab, D. Witkowska, Rola mimikry molekularnej w etiologii schorzen o charakte-
rze autoimmunizacyjnym, ,,Postepy Higieny i Medycyny Dos$wiadczalnej” 2012, nr 66, s. 475-491;
A. Fasano, Leaky Gut and Autoimmune Diseases, ,,Clinical Reviews in Allergy and Immunology” 2012,
nr42(1),s. 71-78.

27 P. Carrera-Bastos, M. Fontes-Villalba, J. H. O’Keefe, S. Lindeberg, L. Cordain, The western diet
and lifestyle and diseases of civilization, ,,Research Reports in Clinical Cardiology” 2011, nr 2 (March),
s. 15-35; 1. J. Elenkov, G. P. Chrousos, op. cit.
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badania nie potwierdzily jeszcze stanowczo zwigzku miedzy skladnikami odzywczymi
a ryzykiem rozwoju schorzen z autoagresji. Wynika to jednak z indywidualnych czynni-
koéw ryzyka osob chorych oraz réznorodnosci mechanizméw odpowiedzi zapalnej, zalez-
nych od jednostki chorobowej 28,

Badania na modelach zwierzgcych, bazujace na modelu eksperymentalnym imitujagcym
stwardnienie rozsiane (EAE), pozwalaja skutecznie ustali¢ patomechanizmy odpowiedzi
efektorowych komorek pomocniczych?. Z kolei badania kliniczno-kontrolne potwierdzajg
korelacje miedzy ich nasileniem a podazg sktadnikow odzywczych3?. Zaobserwowano,
ze do chorob autoimmunologicznych predysponuje otytos¢ i zespot metaboliczny. Za sprawg
nadmiernej akumulacji biatej tkanki thuszczowej, bedacej aktywnym gruczotem endokryn-
nym, wytwarzane sg liczne mediatory prozapalne, takie jak TNFa, IL6, CRP oraz adipocy-
tokiny — leptyna i rezystyna. Ustalono réwniez, ze pewne czynniki dietetyczne wptywaja
na wytwarzanie tych czynnikow?>!.

Prawdopodobnym 1 wysoce dietozaleznym czynnikiem koniecznym do rozwoju choroby
autoimmunizacyjnej jest utrata ochronnej funkcji barier §luzowkowych. Szereg chordb,
w tym celiakia, charakteryzuje si¢ nieprawidlowym funkcjonowaniem $cistych potaczen
miedzykomérkowych i obecnoscia zwigkszonej przepuszczalnosci jelitowej. Sciste potacze-
nia odpowiadajg za przemieszczanie si¢ antygenow (jak réwniez ptynow, innych molekut
czy leukocytow) pomiedzy $wiatlem jelita a krwiobiegiem. Selektywna przepuszczalnosé
tej bariery wydaje si¢ by¢ regulowana przez takie biatka jak zonulina, klaudyna i okludyna.
Wsrdd pacjentdow z chorobami autoimmunizacyjnymi jest obserwowany ich podwyzszony
poziom, korelujacy ze zmniejszong szczelnoscig bariery *2.

Flora bakteryjna jelit

Kluczowym czynnikiem regulujacym odpowiedz przeciwzapalng jest jelitowa flora bakte-
ryjna i z reguty u oséb otylych czy chorujacych na podtozu autoimmunologicznym obserwo-
wane sg jej zaburzenia . Bakterie probiotyczne majg wptyw na homeostaze immunologiczna,
zapewniajac rownowage w dziataniu pro- i przeciwzapalnym, zwlaszcza poprzez modulowa-
nie rownowagi Treg/TH17 albo wspieranie rozwoju Treg i fagodzenie Th1 zaleznych reakcji

28 A. Manzel, D.N. Muller, D.A. Hafler, S.E. Erdman, R.A. Linker, M. Kleinewietfeld, Role
of “Western Diet” in Inflammatory Autoimmune Diseases, ,,Current Allergy and Asthma Reports” 2014,
nr 14(1), s. 404.

2 F. Petermann, T. Korn, Cytokines and effector T cell subsets causing autoimmune CNS disease,
,FEBS Lett.” 2011, nr 585(23), s. 3747-3757.

30 C.E. Hayes, S.L. Hubler, J.R. Moore, L.E. Barta, C.E. Praska, F. E. Nashold, Vitamin D Actions
on CD4+ T Cells in Autoimmune Disease, ,,Frontiers in Immunology” 2015, nr 6 (March), s. 1-22.

31 A. Manzel et al., op. cit.; Niedzwiedzka-Rystwej P., Trzeciak-Ryczek A., Deptuta W., Tkanka
tluszczowa i jej rola w odpornosci — nowe dane, ,,Allergy, Asthma and Immunology” 2012, nr 17(1),
s. 16—21; A. Trzeciak-Ryczek, B. Tokarz-Deptula, P. Niedzwiedzka-Rystwej, W. Deptula, Adipose tissue —
component of the immune system, ,,Central European Journal of Immunology” 2011, nr 36(2), s. 95-99.

32 A. Fasano, op. cit., s. 71-78; Q. Mu, J. Kirby, C.M. Reilly, X. M. Luo, Leaky Gut As a Danger
Signal for Autoimmune Diseases, ,,Frontiers in Immunology” 2017, nr 8, s. 1-10.

33 S.M. Vieira, O.E. Pagovich, M. A. Kriegel, Diet, Microbiota and Autoimmune Diseases, ,,Lupus”
2014, nr 23(6), s. 518—526.
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prozapalnych. Nie kieruja przy tym prozapalnej odpowiedzi przeciw wiasnym tkankom34.
Réwniez pewne szczepy bakterii charakteryzuja si¢ wiasciwosciami przeciwzapalnymi
(jak Lactobacillus oraz Bifidobacterium) lub wykazujg korzystny wplyw poprzez regulacje
stosunku limfocytow Th1/Th17/Th2 oraz Th1/Th17/Treg*. Obecnie nie ulega watpliwosci,
ze zmiana diety oddziatuje na skfad i funkcje mikroflory, wptywajac na wrodzone i nabyte
mechanizmy odpornosci.

Dziatanie immunomodulujace wykazuja krétkotancuchowe kwasy thuszczowe (SCFA)
powstate w wyniku fermentacji z udzialem bakterii btonnika pokarmowego, a ktére uta-
twiajg produkcje limfocytow Treg?®. Do istotnych zadan bakterii probiotycznych nalezy
ponadto zapewnianie szczelnosci bariery jelitowej. Zmniejszenie ilosci pateczek Lactoba-
cillus na korzys¢ bakterii z rodzaju Oscillospira powoduje wzmozenie tej przepuszczalno-
$ci 1 nastgpuje na skutek wysokottuszczowej diety. Poza dieta bogatg w thuszcze nasycone
(oraz niskoblonnikowa) do zaburzen scistych potaczen migdzykomorkowych przyczyniaja
si¢ dodatkowo alkohol, niedobdr witaminy D oraz niesteroidowe leki przeciwzapalne i zobo-
jetniajace kwas zotadkowy. Obecne w pozywieniu lektyny, saponiny (m.in. w roslinach
straczkowych, zbozach) i gliadyna (w zbozach zawierajacych gluten) réwniez s3 mozliwymi
czynnikami, jednak w tym zakresie konieczna jest wigksza ilo$¢ badan?’. Wzrost korzyst-
nej mikroflory jest wspierany przez prebiotyki. Naturalnie sg one obecne gléwnie w postaci
fruktooligosacharydow, m.in. w karczochach, szparagach i cykorii, a efekt ich stosowania
obserwowany jest w ilosci 4g na dobe .

Skladniki diety

Dieta bogata w cukier, sol, produkty smazone 1 wysokoprzetworzone, w tym oczyszczone
ziarna zboz, jest powigzana z wyzszymi poziomami markeréw prozapalnych. Potencjat
przeciwzapalny jest natomiast stymulowany mie¢dzy innymi przez kwasy tluszczowe n-3
(PUFAs), btonnik, flawonoidy oraz niektére witaminy i mineraty?°. Bezposrednio do ini-
cjacji stanu zapalnego prowadzi¢ moze zwigkszone spozycie weglowodanow prostych przy
nieprawidlowej proporcji kwasow tluszczowych n-3 1 n-6, ktéra powinna wynosic¢ 1:4—1:5.
Potaczenia produktéw bogatych w kwas linolowy (18:2, n-6) oraz weglowodandéw o wyso-
kim indeksie glikemicznym uznaje si¢ za niekorzystne, poniewaz stymulowane przez
insuling desaturazy katalizujg szlak przemian kwasu linolowego do prozapalnego kwasu ara-
chidonowego. Spadek przeciwzapalnych czynnikow ochronnych jest natomiast powigzany
z niedostateczng konsumpcja kwasow z rodziny n-3 oraz polifenoli*’. Badania epidemio-

3% 'S. M. Vieira, et al., op. cit.; A. Manzel et al., op. cit.; W. Deptuta et al., op. cit.

33 S. Gorska et al., op. cit.

36 S.M. Vieira, et al., op. cit.

37 P. Carrera-Bastos et al., op. cit.; Q. Mu, et al., op. cit.

38 E. Dymarska et al., op. cit.

3% A. Manzel et al., op. cit.; M. Wirth, The Dietary Inflammatory Index: a New Tool for Assessing
Diet Quality Based on Inflammatory Potential, ,,Dig.” 2014, nr 49(3), s. 1-9.; B. Min, R. L. Fairchild,
Over-salting ruins the balance of the immune menu, ,,Journal Clinical Investigation” 2015, nr 125(11),
s. 4002—-4004.

40 C. Ricordi, M. Garcia-Contreras, S. Farnetti, Diet and Inflammation: Possible Effects on Immunity,
Chronic Diseases, and Life Span, ,,Journal of the American College Nutrition” 2015, nr 34(1), s. 10—13.
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logiczne wskazuja takze na zmniejszong zapadalnos¢ na choroby zapalne i autoimmunolo-
giczne u Inuitdéw grenlandzkich, ktérych dieta obfituje w kwasy EPA 1 DHA z ryb. Rybie
kwasy tluszczowe wykazujg takze pozytywny efekt w licznych Th1-zaleznych schorzeniach,
gdyz ich przeciwzapalne dziatanie wynika z supresji limfocytow Th1*!. Pochodne wielonie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych umozliwiajg synteze mediatoréw wygaszajacych proces
zapalny, stanowigc ochrone przed jego przejSciem w stan chroniczny .

Witamina A jest istotna dla réznicowania limfocytoéw CD4+ 1 aktywnosci komoérek UO,
a jej niedobdr wigze si¢ z obnizong odpowiedzig komorek Th2. B-karoten nasila odpowiedz
komoérkowa 1 wykazuje silne dziatanie antyoksydacyjne wobec UO. Witamina E poza dzia-
faniem przeciwutleniajgcym wptywa na supresj¢ wydzielania prozapalnych cytokin i posred-
nio wspiera odpowiedz Th2-zalezng. Czesto podkresla si¢ supresyjne znaczenie witaminy
D3 w terapii chorob autoimmunizacyjnych. Jej aktywna forma reguluje dzialanie genow
kodujacych cytokiny oraz wplywa na przesunigcie produkcji cytokin z Thl do Th2. W celu
uzyskania pozadanych efektow konieczne jest jednak zastosowanie jej wysokich dawek.

Witamina C neutralizuje reaktywne formy tlenu, zwicksza szczelno$¢ naczyn krwionos-
nych 1 wzmaga aktywnos¢ fagocytow. Selen ma z kolei wptyw m.in. na odpowiednig sit¢
odpowiedzi immunologicznej, aktywnos¢ komorek UO 1 syntezg immunoglobulin oraz pros-
taglandyn. W przypadku cynku zaréwno jego nadmiar jak 1 niedobor prowadzi do ostabienia
funkcji limfocytow T i apoptozy limfocytéw B, przy czym niedobdr przesuwa odpowiedz
w kierunku Th2 4,

Podobnie wazny jest odpowiedni poziom zelaza. Jego niedostatek powoduje ostabienie
funkcji obronnych organizmu, pogarszajac gtdéwnie odpowiedz komdrkows. Z kolei nadmiar
zwigksza podatnos¢ na infekcje, bedac czynnikiem wzrostowym dla patogenow i ostabiajac
zdolnosci bojcze komorek UO#,

Kluczowe znaczenie majg takze przeciwutleniacze, wsrdd ktorych najwyzsza aktywnos¢
wykazujg flawonoidy nalezace do polifenoli. Poza dziataniem antyoksydacyjnym wazne
jest ich dziatanie przeciwzapalne. Nast¢puje ono poprzez blokowanie przemian kwasu ara-
chidonowego do prostaglandyn 1 leukotriendw oraz ograniczanie produkcji reaktywnych
form tlenu i azotu obecnych w procesie zapalnym. Aktywowane neutrofile, ktére obumie-
rajg przez rozpad, powoduja uwolnienie znacznej ilosci wolnych rodnikéw i nasilenie stanu
zapalnego. Flawonoidy wykazuja zdolnos$¢ indukowania fizjologicznej, bezpiecznej $mierci
tych komdrek. Inne mechanizmy oslabienia stanu zapalnego obejmujg ograniczenie produk-
cji syntazy tlenku azotu albo modulowanie funkcji limfocytow Tyd indukujacych $mieré
makrofagow #°.

41 P. Zhang et al., op. cit.

42 ].Z. Nowak, Przeciwzapalne ,, prowygaszeniowe” pochodne wielonienasyconych kwasow tusz-
czowych omega 3 i omega 6, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2010, nr 64, s. 115-132.

43 A. Manzel et al., op. cit.; M. Krzysik, J. Biernat, H. Grajeta, Wphyw wybranych sktadnikow odzyw-
czych pozywienia na funkcjonowanie uktadu odpornosciowego. Cz. Il. Immunomodulacyjne dziatanie
witamin i pierwiastkow sladowych na organizm czltowieka, ,,Advances in Clinical and Experimental
Medicine”, 2007.

4 J. Artym, M. Zimecki, Organizm gospodarza kontra drobnoustroje w walce o zelazo. Rola zelaza
w zakazeniach, ,,Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych” 2014, nr 63(3), s. 345-366.

45 M. Krzysik et al., op. cit.; E. Piatkowska, A. Kope¢, T. Leszczynska, Antocyjany — charakterystyka,
wystepowanie i oddzialywanie na organizm czlowieka, ,,Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é” 2011,
nr 77(4), s. 24-35.
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Na podstawie krytycznie wyselekcjonowanej literatury stworzono narzedzie sluzace
ocenie diety pod katem jej potencjatu przeciwzapalnego. W oparciu o system punktujacy
poszczegdlne produkty, zaleznie od zawartosci w nich sktadnikéw istotnych dla modulacji
proceséw zapalnych, poddano ocenie usrednione dzienne jadtospisy. W ocenie diety fast
food, $rédziemnomorskiej 1 makrobiotycznej, dieta fast food wykazata najsilniejszy efekt
prozapalny (+4,07 punktow). Na podstawie dotychczasowych badan 1 analizy pordwnawcze;j
ocenionych diet mozna twierdzi¢, ze do tego efektu najprawdopodobniej przyczyniaja si¢
w szczegblnosci nieprawidlowy profil kwasow thuszczowych, niska podaz blonnika, witamin
1 flawonoidow. Diety §rodziemnomorska i makrobiotyczna otrzymaty kolejno —3,96 1 —5,54
punktow DII (dietary inflammation index), wykazujac silny potencjat przeciwzapalny. Bar-
dzo prawdopodobnie inne diety oparte na nieprzetworzonych produktach roslinnych otrzy-
matyby podobne warto$ci punktowe *°.

Immunostymulatory roslinne — leczniczy potencjal kurkumy

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dziatanie wigkszosci produktéw okreslanych jako naturalne
immunostymulatory nie zostatlo podparte badaniami klinicznymi. Mechanizmy ich dziata-
nia s3 w duzej mierze niepoznane, co moze budzi¢ watpliwosci w zakresie ewentualnych
niebezpiecznych skutkéw ubocznych stosowania tych produktéw w celu terapeutycznym.
Obawy nasuwa tez biodostgpnos¢ substancji aktywnych i1 réznice w dawkach badanych
oraz mozliwych do przyjecia doustnie*’. Niemniej jednak w przypadku pewnych zwigzkow
badania kliniczne wykazaty istotne zlagodzenie przebiegu choréb i wiadomo na ich temat
znacznie wigcej. Immunostymulatory oddzialuja wielokierunkowo w szlakach odpowiedzi
zapalnej i regulujg liczne mediatory chemiczne, enzymy, geny czy funkcje komorkowe, tago-
dzac zapalenie. Do najbardziej popularnych nalezg: zielona herbata, kora biatej wierzby, kora
sosny nadmorskiej (pycnogenol), resweratrol, czepota puszysta, papryka chili (kapsaicyna),
algi morskie (np. Spirulina), rozne gatunki grzybow, imbir oraz kurkuma*®.

Kurkuma (Curcuma longa) jest rosling nalezacg do rodziny imbirowatych (Zingiberaceae),
obecnie intensywnie badang, a wykorzystywang z powodzeniem od dawna w tradycyjnej
medycynie chinskiej, perskiej 1 indyjskiej. Jej bardzo wysoki potencjat leczniczy wigze sig¢
z wlasciwosciami antyoksydacyjnymi 1 przeciwzapalnymi. Przypisywany jest on kurkuminoi-
dom, polifenolowym, zwigzkom wyizolowanym z kurkumy, w tym szczego6lnie kurkuminie®.
Silna aktywnos¢ antyoksydacyjna i przeciwzapalna kurkuminy wydaje si¢ przejawiaé poprzez
zdolno$¢ inhibicji cyklooksygenazy 2 (COX2), lipooksygenazy (LOX) i syntazy tlenku azotu
(INOS) oraz produkcji cytokin, takich jak interferon-y, TNF-a, a takze aktywacji czynnikdéw

46 M. Wirth, et al., op. cit.

47]. Gertsch, J.M. Viveros-Paredes, P. Taylor, Plant immunostimulants. Scientific paradigm or myth?,
,Journal of Ethnopharmacology” 2011, nr 136(3), s. 385—-391.

48 J.C. Maroon, J.W. Bost, A. Maroon, Natural anti-inflammatory agents for pain relief, ,,Surgical
Neurology International” 2010, nr 1, s. 80; I. Fernando, J. Nah, Y. Jeon, Potential anti-inflammatory
natural products from marine algae, ,,Environ Toxicology Pharmacol” 2016, nr 48, s. 22—30; E. Elsayed,
H. El Enshasy, M. Wadaan, R. Aziz, Mushrooms. a Potential Natural Source of Anti-Inflammatory
Compounds for Medical Applications, ,,Mediators of Inflammation” 2014, s. 1-15.

49 B. Kulczynski, A. Gramza-Michalowska, Znaczenie wybranych przypraw w chorobach sercowo-
-naczyniowych, ,,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej” 2016, nr 70, s. 1131-1141.
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transkrypcyjnych NFkB i AP1. Znaczenie farmakologiczne kurkuminoidow jest ograniczone
przez szybki metabolizm, stabg rozpuszczalnos¢ w wodzie, niestabilnos¢ chemiczng i fotode-
gradacje¢. Dlatego tez obecnie na szeroka skale badane sa m.in. nanotechnologiczne mozliwo-
$ci skutecznego dostarczania kurkuminy do organizmu. Wiadomo tez, ze wykazuje ona niska
biodostgpnosé, jest szybko metabolizowana 1 ma krétki okres péttrwania. Jednak piperyna,
zwigzek obecny w pieprzu, moze zwickszac przyswajalnos¢ kurkuminy na drodze supres;ji glu-
kuronidacji. Optymalne dawki terapeutyczne kurkuminy nie sg okreslone, natomiast oszaco-
wano bezpieczny poziom spozycia na 12 g dziennie przez okres 3 miesigcy.

Wiele ostatnich badan wskazato na skutecznos¢ tego zwigzku w reumatoidalnym zapaleniu
stawow u ludzi. Efekt jest zwigzany z inhibicjg cytokin prozapalnych i metaloproteaz macie-
rzy poprzez blokowanie szlakow sygnatowych oraz ochrong chondrocytéw, komorek tkanki
chrzestnej. Z wstepnych badan wynika rowniez, ze zastosowanie kurkuminy w tuszczycy pro-
wadzi do supresji aktywnosci kinazy fosforylazy, co koreluje z ustgpieniem tuszczycy u ludzi.
Inne badania eksperymentalne wskazujg takze na potencjalng skutecznos¢ kurkumy w stward-
nieniu rozsianym i cukrzycy typu 1. Codzienna podaz in vivo 50 lub 100 pg kurkuminy
zmniejszata kliniczne i patologiczne nasilenie EAE. U cukrzykow zaobserwowano z kolei
redukcje hipoglikemii i powiktan oraz ochronny wptyw kurkuminy na komérki B trzustki
przed zniszczeniami powodowanymi przez wolne rodniki tlenowe. By okresli¢ skutecznosé
suplementacji kurkuming w chorobach zapalnych, konieczne sg randomizowane badania
kontrolne. Mimo wystepowania ograniczonych niepozadanych skutkéw ubocznych ustalono,
ze jest to zwigzek relatywnie bezpieczny, dobrze tolerowany i1 nietoksyczny, stad jego szerokie
zastosowanie terapeutyczne wydaje si¢ by¢ bardzo obiecujace?!.

Z.akonczenie

Obecnie stany zapalne leczone sg niesteroidowymi lekami przeciwzapalnymi, glikokorty-
kosterydami, a czasem lekami immunosupresyjnymi badz biologicznymi. Srodki te spet-
niajg zadanie tagodzenia objawow zapalnych, jednak szereg powaznych skutkow ubocznych
ich przyjmowania czesto czyni je nieodpowiednimi dla dlugotrwatej terapii chronicznych
schorzen 2. Mogg one takze wtdrnie zaburza¢ funkcje immunologiczne, chociazby poprzez
naruszanie rownowagi mikroflory jelitowe;j. Jak dotad opisano wiele naturalnych produktow
stanowigcych arsenat zwigzkéw o dziataniu przeciwzapalnym. Mechanizmy tego dziatania
czesto sg niewystarczajaco jasne i stad wlasciwosci wielu naturalnych substancji opisuje
si¢ jako potencjalne. Jednakze wyniki coraz wigkszej ilosci badan klinicznych budzg duza
nadziej¢ na wykorzystanie naturalnych immunostymulatorow w celach terapeutycznych.
Ponadto sa one uznawane za czynniki znaczace nie tylko w terapii, ale 1 w prewencji chordb
zapalnych. Wysoce prawdopodobne jest ich korzystne oddziatywanie, w tym przewlekle,
w mniejszych dawkach.

30 Z. Hussain, H.E. Thu, Amjad, M. W. Hussain F., T.A. Ahmed, S. Khan, Exploring recent devel-
opments to improve antioxidant, anti-inflammatory and antimicrobial efficacy of curcumin: a review
of new trends and future perspectives, ,,Materials Science Engineering C” 2017, nr 77, s. 1316—1326.

1 B.B. Aggarwal, S. Young-Joon, S. Shishir, The Molecular Targets and Therapeutic Uses of Cur-
cumin in Health and Disease, Springer, Nowy Jork 2007; Z. Hussain et al., op. cit.

52 B. Romano, 1. A. Jilani, F. Maione, Natural Anti-Inflammatory Products/Compounds: Hopes
and Reality, ,Mediators of Inflammation” 2015, s. 2—4.
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SUMMARY
Aleksandra Kurczynska, Ewelina Dymarska

The role of immunostimulatory food ingredients in prevention
and alleviation of inflammatory processes

The inflammation process is essential in the course of developing infection and beneficial
when it lasts for a short period. Conversely, chronic inflammation represents a pathological
condition that lies at the bottom of numerous disorders, including the increasingly
common autoimmune diseases. Nowadays it is commonly known that our eating habits
affect the gut microbiota. Being the key element of the immune system, it is thus highly
relevant to the organism’s defensive functions. Immunity and the ability to fight infections
can be efficiently enhanced by nutrients. Furthermore, natural immunostymulants show
a high potential of prevention and alleviation of chronic inflammation. The aim of this
paper is to present the phenomenon of inflammation and the range of possibilities
to modulate it through nutrition, both in acute and chronic conditions.

Key words: inflammation, infections, autoimmunity, dietary immunostimulants, anti-
inflammatory diet, curcumin.
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