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ABSTRACT

The barbary wolfberry fruit (Lycium barbarum L.) has been used in traditional Chinese medicine (TCM)
for centuries as an anti-aging, anti-fatigue, immune-supporting, and soothing agent for many
age-related, mainly metabolic, oxidative, and inflammatory diseases. Edible fruits of L. barbarum,
which are commercially available, are known as goji berries. Several studies suggest the therapeutic
significance of this plant material as a dietary supplement or functional food. This literature review was
aimed at gathering and systematizing the existing knowledge about L. barbarum fruits and was also an
attempt to explain scientifically the wide application of these fruits in TCM. The literature review was
made mainly using Scopus and Google Scholar databases. Numerous in vitro and in vivo studies indicate
the effectiveness of L. barbarum fruit extracts and their preparations in many diseases, especially of
oxidative, metabolic, and inflammatory origin. Polysaccharides, carotenoids, and polyphenols prevailing
in fruits are reported to be responsible for such properties. This review may provide a theoretical basis
for further studying and extending the applications of the barbary wolfberry in the fields of medicine
and dietetics.
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1. Wstep
1.1. Rys historyczny

Nazwa Lycium zostata wprowadzona przez starozytnych
Rzymian, ktorzy w ten sposob opisywali lek otrzymywany
z ciernistych krzewow (gr. lykion), ktore pokryte byty
»Wilczymi zebami” (gr. lykos) [1].

Rodzaj Lycium (kolcowoj) nalezy do rodziny
psiankowatych (Solanaceae) i liczy ok. 97 gatunkow.
Wystepuje w postaci zwykle kolczastych krzewow,
osiagajacych wysokos¢ od 1 do 3 m. Kolcowdj
rozprzestrzeniony jest na obszarach umiarkowanych
i podzwrotnikowych  stref  klimatycznych ~ Ameryki
Potudniowej, Ameryki Pétnocnej, Eurazji, Australii oraz
nielicznych wysp na Pacyfiku [2]. Cho¢ 31 gatunkow Lycium
z catego $wiata nadaje sie do spozycia, do gatunkow
leczniczych zalicza sie powszechnie trzy, wywodzace sie
gtownie z Chin: kolcowoj pospolity (kolcowoj szkartatny,
L. barbarum L.), kolcowoj chinski (L. chinense Mill.) oraz
kolcowoj rosyjski (L. ruthenicum Murray). Pozyskuje sie
Z nich surowce wymienione w Farmakopei Chinskiej: Lycii
fructus (Gouquizi, suszone owoce L. barbarum), znane

powszechnie jako jagody goji, oraz Lycii cortex (Digupi,
suszona kora korzenia L. chinense i L. barbarum) [2].
Farmakopea Europejska [3], Brytyjska oraz Farmakopea
Polska XII [4] zawieraja jedynie monografie owocow
L. barbarum. Ponadto w gastronomii oraz w Tradycyjnej
Medycynie Chinskiej (TCM), procz jagod i kory,
wykorzystywano réwniez liscie (Swieze lub suszone do
sporzadzania naparow), mtode pedy, nasiona, todygi,
kwiaty, a czasem cate ziele [2, 5]. W zaleznosci od czesci
rosliny, stosowano ja jako lek opdzniajacy oznaki starzenia,
tonizujacy, wzmacniajacy odpornos¢, skuteczny przy
zaburzeniach widzenia, goraczce, nocnych potach, kaszlu,
gruzlicy, astmie, chorobach nerek, watroby, uktadu krazenia
czy zaburzeniach ptodnosci u mezczyzn [2].

Obecnie Lycium barbarum jest powszechnie znany
pod nastepujacymi nazwami w jezyku angielskim:
boxthorn, desert thorn, matrimony vine, duke of Agryll’s
tea tree, wolfberry, red medlar oraz goji [1, 6]. Pierwsze
wzmianki o Lycium (chin. “¥]42” - géugi) jako o rodzaju lub
o samych owocach uzywanych przez mieszkancow
starozytnych Chin datowane sa na lata 1400-1100 p.n.e. Ich
zrodtem jest Ksiega Piesni - zbior poezji, w ktorym
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wspominano o rolnikach uprawiajacych Lycium w gérach.
Najwczesniejsze doniesienia o wykorzystaniu Lycium
w ziotolecznictwie bez uwzglednienia czesci rosliny
pochodza z 100 r. n.e. Czterysta lat pdzniej powstat
najstarszy znany dzi$ opis wykorzystania Lycii fructus
w celach leczniczych, cho¢ z innych zrodet wiadomo, ze
owocami leczono duzo wczesniej [2].

W Polsce, w postaci powszechnie zdziczatej, wystepuje
tylko jeden gatunek - L. barbarum (synonimy
L. halimifolium Mill., L. vulgare Dunal) - kolcowdj pospolity
(kolcowoj szkartatny). Dawniej nazywano go licyna,
nikokolem, nygusem, kozirogiem, czarcim wymystem,
a takze szczesliwa jagoda [1, 7, 8]. Krzewy kolcowoju
petnig funkcje przede wszystkim ozdobna, glebochronna,
a takze miododajna. Ze wzgledu na geste gatezie,
wykorzystywane sg rowniez jako zywoptoty. W Polsce
roslina uwazana byta za niejadalng, ze wzgledu na
przeswiadczenie o  wysokiej zawartosci  atropiny
i hioscyjaminy [1, 9, 10]. Ostatnie badania wykazaty
jednak, ze ich zawartos¢ jest Sladowa, a spozywanie
owocow nie stwarza zagrozenia zatrucia alkaloidami
tropanowymi ani steroidowymi rodziny Solanaceae [5, 11].
Z drugiej strony niektore zrddta wskazuja kwas pruski
i licyne jako potencjalne zwiazki toksyczne [12], ale dane
te nie zostaty jak dotad zweryfikowane i potwierdzone.

1.2. Cel

Celem przegladu literaturowego byto zgromadzenie
i usystematyzowanie dotychczasowej wiedzy na temat

owocow L. barbarum. Stanowi on réwniez probe naukowego
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wyjasnienia szerokiego zakresu kierunkow dziatania jagod
goji, w zwiazku z narastajaca popularnoscia stosowania ich
jako sktadnika zdrowej diety, takze w Polsce, oraz
z szerokim wykorzystaniem we wschodniej medycynie
ludowej. W ostatnim czasie ukazato sie wiele prac
pogladowych  dotyczacych  wtasciwosci L. barbarum
i polisacharydow w nich wystepujacych [13-26], co
swiadczy o znacznym zainteresowaniu naukowcow tym
gatunkiem. Przytoczone publikacje koncentruja sie na
wtasciwosciach i zastosowaniu przetworow z kolcowoju lub
polisacharydow w wybranych jednostkach chorobowych.
Mimo wielu prac przegladowych w jezyku angielskim,
brakuje aktualnego raportu podsumowujacego
dotychczasowe badania oraz uwzgledniajacego takze inne
niz polisacharydy zwiazki. Dodatkowo w niniejszej pracy
uwzgledniona zostata analiza danych klinicznych
i metaanaliz.

2. Materiaty i metody

Przegladu literatury dokonano gtdéwnie za pomoca baz
Scopus i Google Scholar, opierajac sie na stowach
kluczowych: ,,Lycium barbarum”, ,,Lycium barbarum fruits”.
Uwzgledniono publikacje jedynie w jezyku polskim
i angielskim, ktore dotyczyty owocow L. barbarum
i doktadnie opisywaty aktywnosc¢ biologiczna. W pierwszej
kolejnosci pod uwage brane byty badania in vivo, nastepnie
in vitro. Na Ryc. 1. przedstawiono dane publikacyjne z bazy
Scopus dotyczace ,,Lycium barbarum” w latach 1937-2024.
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Ryc. 1. Dane publikacyjne dla stowa kluczowego ,,Lycium barbarum” w bazie Scopus; A. liczba publikacji w latach 1937-2024;
B. liczba publikacji w wybranych krajach; C. procentowy udziat publikacji w wybranych dziedzinach naukowych.
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Podsumowanie raportow z badan klinicznych oraz
metaanaliz zostato opracowane na podstawie wynikow
wyszukiwania dla stowa kluczowego ,Lycium barbarum”
w bazie PubMed w latach 1994-2024. Mape przedstawiajaca
rozmieszczenie certyfikowanych upraw owocow  goji
w obrebie Chin utworzono za pomoca kreatora map
dostepnego w aplikacji mapchart [27].

2.1. Morfologia

Lycium barbarum wystepuje w postaci krzewu
0 jasnoszarych, ciernistych pedach. Brunatnoszare, cienkie
pedy poczatkowo rosng pionowo, po czym tukowato
zwieszaja sie, osiagajac dtugosc do 2-3 m [1, 8]. Eliptyczne
lub lancetowate liscie rosna pojedynczo lub zebrane
w peczki, w utozeniu skretolegtym, na zime opadaja. Maja
szarozielony kolor, sa dos¢ grube, nieomszone i odznaczaja
sie dos¢ zrdznicowana wielkoscia (2-10 cm) oraz ksztattem
[1, 2, 8, 28]. Kwiaty osadzone s3 na szyputkach o dtugosci
1-2 cm, rosng pojedynczo lub po kilka w katach lisci. Korona
sktada sie z 5 zrosnietych u nasady ptatkow fioletowej lub
purpurowej barwy i ma lejkowaty ksztatt. Owoce sa
pomaranczowe lub czerwone, maja posta¢ owalnej lub
eliptycznej jagody (2-2,5 cm). Zawieraja zwykle od 4 do 20
pomaranczowo-zottych nasion [1, 2, 28, 29].

2.2. Wystepowanie

Pierwotne srodowisko kolcowoju pospolitego nie jest
doktadnie ustalone, jednak przypuszcza sie, ze
poczatkowo mogt on porastac okolice Morza Srédziemnego
(potudniowo-wschodnia Europa lub potudniowo-zachodnia
Azja), ktdére odznaczaja sie cieptym klimatem i duzym
nastonecznieniem. Nie wymaga zyznych gleb, tatwo
dostosowuje sie do rdéznych warunkow - przez tereny
nizinne po gorskie, co ttumaczy rozprzestrzenienie sie
tego gatunku niemal na cata kule ziemska. Bardzo czesto
spotykany jest na przydrozach, ugorach, podworkach
przydomowych w Azji, Europie oraz rzadziej w Afryce
i Ameryce Potudniowej, cho¢ wtasnie na tych
kontynentach wystepuje najwiecej gatunkow Lycium.
W Ameryce Potnocnej i Australii kolcowoj szkartatny
uprawia sie gtownie jako rosline zywoptotowa [6, 30].

Najwieksze znaczenie maja uprawy owocow goji
znajdujace sie w Chinach, ktdérych obszar szacowany jest
na 1500 km? wedtug danych z 2015 r. [31]. Za ich kolebke
uwaza sie prowincje Ningxia o potpustynnym klimacie
w potnocno-srodkowych Chinach, gdzie prawdopodobnie
uprawiano L. barbarum juz w VIl wieku. Region ten,
szczegélnie lezace w nim Hrabstwo Zhongning, stynie
Z owocOw O najwyzszej jakosci, dlatego w 1995 r.
Panstwowa Rada Chinskiej Republiki Ludowej nadata mu
miano ,,Miasta rodzinnego jagody goji w Chinach”. Obecnie
tytut ten posiada tacznie 8 miejscowosci w prowincjach
Ningxia, Mongolia Wewnetrzna, Qinghai, Xinjiang, w ktorych
na wielka skale rozprzestrzenity sie plantacje kolcowoju
szkartatnego. Jedna miejscowos¢ w prowincji  Hebei
zyskata miano ,,Miasta rodzinnego jagody goji w Hebei”,
co wiaze sie bardziej z dtugoletnia tradycja uprawy
kolcowoju niz z powierzchnig plantacji (Ryc. 2.). Oba
oznaczenia $wiadcza o wysokiej jakosci owocow [31].
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Ryc. 2. Rozmieszczenie certyfikowanych upraw owocow
goji w obrebie Chin.

2.3. Sktad chemiczny

Gtowne grupy zZwiazkow chemicznych
zidentyfikowanych w owocach kolcowoju wyszczegolniono
w Tabeli 1. wraz z metodami ekstrakcji i identyfikacji.

2.3.1. Polisacharydy

W owocach L. barbarum dominuja polisacharydy (LBP
- ang. L. barbarum Polysaccharides), majace najwiekszy
wptyw na kierunki dziatania i zastosowanie jagdd goji. Ich
zawartos¢, ktora zmienia sie w zaleznosci od regionu
pochodzenia, $wiadczy o jakosci jagod, stad nie we
wszystkich  miejscach na  $wiecie roslina ta
wykorzystywana jest w celach spozywczych [5]. Suszone
owoce zawieraja okoto 5-8% frakcji LBP rozpuszczalnej
w wodzie [28]. W jej sktad wchodza przede wszystkim
polisacharydy pektynowe [36, 37] oraz proteoglikany
- agregaty biatkowe neutralnych cukrow i kwasow
cukrowych. W owocach goji z biatkami gtéwnie potaczone
sa reszty glukanowe, galaktanowe oraz
arabinogalaktanowe (AGP - ang. Arabinogalactan Protein)
[52]. We frakcji tej zidentyfikowano 9 monosacharydow
(arabinoze, galaktoze, ramnoze, ryboze, ksyloze,
glukoze, mannoze, fruktoze, sladowe ilosci fukozy oraz
sacharoze), ktorych zawartos¢ w owocach jest zmienna,
i kwasy cukrowe (galakturonowy, uronowy i glukuronowy)
[33-35, 52]. Potaczone sa ze soba wiazaniami 5- lub
6-0-glikozydowymi w roznych konfiguracjach [37]. Sktad
szkieletu weglowego glikanu opiera sie gtownie na
resztach a-(1—4)-D-poligalakturonowych, a-(1—6)-D-
glukanowych [28, 30] oraz B-(1—3)-D-
galaktopiranozylowych [36, 37]. Reszty biatkowe obecne
we frakcji formowane sa przez aminokwasy, takie jak
hydroksyprolina, seryna, treonina, alanina, glicyna, kwas
glutaminowy oraz kwas asparaginowy, rowniez potaczone
z tancuchem weglowym wiazaniami O-glikozydowymi [32,
37]. Frakcje nierozpuszczalna tworza z kolei wtokna
celulozy (4-0-metylo-glukuronylo-ksylan, zmienne ilosci
polisacharydow hemicelulozowych), skrobia i pektyny
[37].
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Tabela 1. Podsumowanie metod ekstrakcji zwiazkow zidentyfikowanych w L. barbarum.

Gtéwna grupa Metody ekstrakcji Metody identyfikacji Zrodto
zwigzkow
Polisacharydy Ekstrakcja wrzaca woda lub woda Odczynnik Yariv’a - 1,3,5-tri(p-glikozyloksyfenylazo)-2,4,6- [28, 32-39]
w temperaturze pokojowej, wspomagana trihydroksybenzen - analiza AGP
mikrofalami lub ultradzwiekami; Spektroskonia fouri K d - Fouri
ekstrakcja woda przez membrane pektroskopia fourierowska w podczerwieni (ang. Fourier
dializacyjna -Ltraljlsj.’or(n lr?frared spectroscopy, FT-IR) - identyfikacja
pierscienia piranozylowego lub furanozylowego
Deproteinizacja metoda Sevage lub i anomerycznej konfiguracji a lub B reszt
kombinacja papainy i trypsyny, ekstrakcja monosacharydowych
dwufazowa (ang. triblock copolymer-salt Spektroskoni t iad
aqueous) lub przez membranee pektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego
dializacyjna (ang. nu_clear magpetlc resonance, NMR} - c_)kresleme )
proporcji wystepujacych monosacharydéw i ich wiazan
Qdttuszczenie 95% etanolem (3x, 75°C anomerycznych
przez 5h); mieszaning chloroform : . . .
R : Chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas
metanol (2:1, v/v) i 80% wodnym
roztworem metanolu (Lub etanolu); (ang. gas chromatography—mqss .spectrophoton-!eter, GC-MS),
mieszaning chloroform : metanol (2:1, v/v) wysokosprawna chromatografla zelowa (ang. high-
lub eterem naftowym w aparacie Soxhleta; performance gel P ermgqt] on chromatograp h’.’ » HPGPC)
usuniecie wosku mieszaning toluen-etanol - ocena homogenicznosci 1 masy molekularne;
. makroczasteczek
(2:1, v/v)

: ; Czesciowa hydroliza kwasowa, alkaliczna lub enzymatyczna,
Wytracanie etanolem lub frakcyjne utlenianie kwasem nadjodowym, degradacja Smitha
Rozdziat za pomoca chromatografii (utlenianie kwasem nadjodowym i redukcja aldehydem),
jonowymiennej, zelowej, powinowactwa, oznaczanie kolorymetryczne fenolem i kwasem siarkowym
HPLC z odwrdconymi fazami : . . .

Zelowa chromatografia wykluczania (ang. gel-permeation
chromatography, GPC)
Wysokosprawna chromatografia cieczowa (ang. high
performance liquid chromatography, HPLC)
Wysokosprawna chromatografia cieczowa z odwréconym
uktadem faz (ang. reverse-phase high-performance liquid
chromatography, RP-HPLC)
Wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa (ang.
high-performance thin-layer chromatography, HPTLC)
Chromatografia gazowa (ang. gas chromatography, GC)
Chromatografia gazowa z detekcja ptomieniowo-jonizacyjna
(ang. gas chromatography coupled with flame ionization
detection, GC-FID)
Wysokosprawna chromatografia wykluczenia (ang. High
-performance size-exclusion chromatography, HPSEC)
Wysokosprawna chromatografia jonowymienna (ang. High
-performance anion-exchange chromatography, HPAEC)
Wysokorozdzielcza spektrometria mas z jonizacja
elektrosprayem (ang. high resolution electrospray ionization
mass spectrometry, HRESI-MS)
Spektrometria mas z laserowa jonizacja wspomagana
matryca z detektorem czasu przelotu (ang. matrix-assisted
laser desorption ionization-time of flight-mass
spectrometry, MALDI-TOF -MS)
Elektroforeza w zelu poliakrylamidowym w warunkach
denaturujacych (ang. sodium dodecyl sulfate-
polyacrylamide gel electrophoresis, SDS-PAGE)
Elektroforeza zelowa (ang. polysaccharide analysis by gel
electrophoresis, PACE)
Terpenoidy i Ekstrakcja mieszaning heksan-etanol- HPLC, GC [28, 40-42]
karotenoidy aceton-toluen (10:6:7:7, v/v/v/v) przez 1

h lub ekstrakcja mieszaning metanol/
aceton/heksan (1:1:2, v/v/v) przez 30 min

Saponifikacja (40% metanolowy roztwor
wodorotlenku potasu) lub brak
saponifikacji

Rozdziat - chromatografia preparatywna

Wysokosprawna chromatografia cieczowa z matryca diodowa
sprzezona ze spektrometrig mas (ang. high performance
liquid chromatography-photo diode array detection-mass
spectrometry, HPLC-DAD-MS)

Wysokosprawna chromatografia cieczowa z matryca diodowa
sprzezona ze spektrometrig mas (ang. high performance
liquid chromatography-photo diode array detection-mass
spectrometry, HPLC-DAD-MS) wspomagana jonizacja
chemiczna pod ci$nieniem atmosferycznym (ang.
atmospheric pressure chemical ionization, APCI)

Chromatografia cieczowa sprzezona ze spektrometrig mas

z analizatorami kwadrupolowym i czasu przelotu (ang. liquid
chromatography-mass spectrometry- quadrupole time-of-
flight, LC-MS-Q/TOF)

Ultrawysokosprawna chromatografia cieczowa z detektorem
spektrofotometrycznym (ang. ultra performance liquid
chromatography with photodiode array detector, UPLC-PDA)

- 38 -



Tabela 1. Kontynuacja
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Gtéwna grupa Metody ekstrakcji Metody identyfikacji Zrodto

zwigzkow

Polifenole Ekstrakcja metanolem lub mieszaning Chromatografia cieczowa z matryca diodowa sprzezona ze [43, 44]
metanol/woda (80:20, v/v), w temp. 25°C  spektrometrig mas z jonizacja elektrosprayem (ang. liquid
przez 1 h wspomagana ultradzwigkami lub chromatography-diode array detector-electrospray
cisnieniem (PLE -pressurized liquid ionization/ mass spectrometry, LC-DAD-ESI/MS)
extraction, 10 MPa) o .

Wysokosprawna chromatografia cieczowa z matryca diodowa
Ekstrakcja etanolem lub mieszaning sprzezona z tandemowa spektrometrig mas (ang. high
etanol-woda pressure liquid chromatography- diode array detector-
tandem mass spectrometry, HPLC-DAD-MS/MS)

Kwasy Ekstrakcja w aparacie Soxhleta GC-MS [30, 43]

ttuszczowe GC-FID

Ultraszybka chromatografia cieczowa z detektorem
spektrofotometrycznym (ang. ultra-fast liquid
chromatography coupled to photodiode array detector,
UFLC-PDA)

Witaminy Ekstrakcja (dla wit. C) - 30% etanol (temp. HPLC [40, 43, 45]
pokojowa, 6 dni)
Rozdziat - HPLC

Kwasy Ekstrakcja mieszaning metanol:woda HPLC-PDA [40, 43]

organiczne (80:20%, v/v) + 1% kwas solny, poddane UFLC-PDA
ultradzwiekom (20°C przez 15 min),
pozostawione na 24 h w temp. 4°C

Aminokwasy Ekstrakcja do fazy statej (ang. solid-phase HPLC [46]
extraction, SPE)

Hydroliza zakwaszonym HCl fenolem
(temp. 110°C, 24 h), pozostatos¢ po
odparowaniu - ekstrakcja buforem
boranowym (pH 9) przez wytrzasanie
(20 min)

Alkaloidy Ekstrakcja 0,5 M kwasem siarkowym za Chromatografia cienkowarstwowa (ang. thin layer [11, 30; 47,
pomoca mieszadta magnetycznego (temp. chromatography (TLC) z densytometrig 48]
pokojowa, 300 rpm, 30 min), HPLC-MS
zalkalizowane do pH 9,0 za pomoca 25%
wodorotlenku amonu, poddane LC-MS
mieszaninie metanol:chloroform (1:1, v/v) .

Spektroskopia NMR
Rozdziat - HPTLC;
Lub ekstrakcja 60% EtOH (przez 2 h, 3x)
Glicerogalaktoli  Ekstrakcja metanolem (temp. pokojowa) GC-MS [49]
pidy Rozdziat - chromatografia kolumnowa HRESI-MS
Spektroskopia NMR

Amidy i sterole Ekstrakcja 85% etanolem (85°C przez Spektroskopia NMR [50, 51]

Zh, 3% HRESI-MS

Rozdziat - chromatografia kolumnowa,
HPLC

Spektroskopia IR

2.3.2. Karotenoidy

Kolejna liczng grupe w jagodach goji stanowia nadajace
im pomaranczowo-czerwony kolor karotenoidy, ktore
wystepuja w postaci wolnej lub zwiazanej wiagzaniami
estrowymi z kwasami ttuszczowymi. Do tej pory
zidentyfikowano 14 wolnych karotenoidow oraz ich estry [40].
Przewaza wsrod nich zeaksantyna i jej izomery, najczesciej
wystepujace w formie dipalmitynianu (ok. 30-60% frakcji
karotenoidowej) [28, 41]. Ponadto we frakcji tej znajduja sie
znaczne ilosci monopalmitynianu B-kryptoksantyny i jej
izomeréw, monopalmitynianu zeaksantyny i jej izomerow,
luteiny, neoksantyny, a takze frakcji B-karotenu typu trans
i zeaksantyny typu trans [28, 41, 42].
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Owoce pochodzace z polskich upraw charakteryzuja sie
bardzo mata iloscig B-karotenu, neoksantyny oraz estrow
monopalmitynowych [40].

2.3.3. Zwiazki polifenolowe

Polifenole, cho¢ wystepuja w niewielkiej ilosci,
stanowia wazna grupe profilu chemicznego jagod goji. Ich
przyktady zebrano w Tabeli 2. Zawartos¢ wszystkich
zwiazkow polifenolowych w owocach goji znacznie rézni sie
w zaleznosci od czesci rosliny, klimatu czy miejsca upraw.
Cho¢ jagody odznaczaja sie najwyzsza roznorodnoscig
flawonoidow, ich taczna zawartos¢ jest mniejsza niz
w innych czesciach rosliny, bogatszych réwniez w kwasy
fenolowe [43]. Dziko rosnace odmiany charakteryzuja sie
bardzo niska zawartoscia rutyny, kwercetyny i narcyzyny [44].



Tabela 2. Polifenole wystepujace w owocach L. barbarum.
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Klasa zwiazkow Przyktady Zrédto
Flawonoidy flawony - luteolina [42, 53]
flawonole - pochodne kwercetyny, izoramnetyny, kemferolu: gtéwnie rutyna (3-O-rutynozyd [40, 42-44,
kwercetyny), izokwercytryna (3-0O-glukozyd kwercetyny), hiperozyd (3-O-galaktozyd kwercetyny), 53-57]
narcyzyna (3-O-rutynozyd izoramnetyny), astragalina (3-0-glukozyd kemferolu), nikotyfloryna
(3-O-rutynozyd kemferolu), mirycetyna, 3,7-O-diheksozyd kwercetyny, 3,7-O-digalaktozyd
kwercetyny
flawanony - hesperydyna (7-O-rutynozyd hesperetyny), naryngenina, naryngina (7-O-rutynozyd [44, 55]
naryngeniny)
flawan-3-ole - katechina i epikatechina [54, 56]
flawanonole - taksyfolina [53]
izoflawony - derron, alpinumizoflawon, aurikulazyna, makianina, makiaina [38]
Kwasy fenolowe pochodne kwasu hydroksycynamonowego i ich izomery: kwas p-kumarowy, kawowy, ferulowy, [28, 43, 44,
i depsydy synapinowy, dikawoilochinowy, chlorogenowy, p-kumaroilochinowy, galusowy, elagowy, 54-57]
protokatechowy, wanilinowy, syryngowy, kaftarowy
Fenylopropanoidy lyciobarbarofenylopropanoidy A i B [38]
Lignany pinorezynol, arktygenina, arktyina, mediorezynol, syryngarezynol, [38]
4-0-p-D-glukopiranozylo-syringarezynol, treo-1,2-bis(4-hydroksy-3-metoksy-fenylo)-1,3-propanediol,
erytro-1,2-bis(4-hydroksy-3-metoksyfenylo)-1,3-propanediol
Kumaryny eskuletyna (6,7-dihydroksykumaryna), fabiatryna, skopolina (7-glukozyd skopoletyny), skopoletyna [28, 38, 54]

oraz trzy nowe zwiazki: 6-0-E-p-kumaroilo-2-0-4-D-glukopiranozylo-a-D-glukopiranozyd,
etylo-4-0-4-D-glukopiranozylo-E-p-kumaran, etylo-E-p-kumaran i lycibarbarokumaryna A

2.3.4. Pozostate zwiazki chemiczne

W  mniejszych ilosciach w owocach L. barbarum
zidentyfikowano:

e kwasy ttuszczowe: nasycone kwasy ttuszczowe (SFA)
- kwas mirystynowy, palmitynowy, margarynowy,
arachidowy, dokozanowy, lignocerynowy [58];
jednonienasycone kwasy ttuszczowe (MUFA) - kwas
oleinowy, oleopalmitynowy; wielonienasycone kwasy
ttuszczowe (PUFA) - linolowy, a-linolenowy,
y-linolenowy [30, 43, 57, 58];

witaminy - ryboflawina (wit. B2), tiamina (wit. B1) [28]
oraz kwas askorbinowy (wit. C) [28], a-tokoferol,
o-tokoferol (wit. E) [43];

kwasy organiczne - cytrynowy, bursztynowy [43];
w Sladowych ilosciach moga wystepowac kwasy: chinowy,
mrowkowy, fumarowy, szikimowy, szczawiowy, winowy
[40];

wolne aminokwasy i ich pochodne - biatkowe (gtownie
prolina, kwas glutaminowy, kwas asparaginowy, alanina,
seryna, glicyna, lizyna, tyrozyna) oraz niebiatkowe
(tauryna, betaina, kwas y-aminomastowy) [30; 46] ;

alkaloidy - piperydynowe (keton 5-hydroksy-2-pirydylo-
metylowy, 5-hydroksy-2-pirydynokarboksylan metylu),
pirolowe (2-formylo-5-hydroksymetylopirol, 2-formylo-5-
metoksymetylpirol), spermidynowe (lycibarbaro-
spermidyny A-O), sladowe ilosci alkaloidow tropanowych
(atropiny i hioscyjaminy), zwiazki pochodne tryptofanu
(melatonina) [38; 47] ;

glicerogalaktolipidy [46; 49];

amidy - lyciumid A, lyciumamid A, lyciumamid B,
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lyciumamid C, pochodne amidowe tyraminy, kanabizyny
oraz (+)-melongenamid D [38];

sterole, steroidy i ich pochodne: B-sitosterol,
stigmasterol, cholest-7-enol, kampesterol, cholestanol,
24-metylenocholesterol, 28-izofukosterol, 24-metylo
-cholesta-5,24-dienol, 24-etylcholesta-5,24-dienol,
31-norcykloartanol, 31-norcykloartenol, cykloeukalenol,
obtusifoliol,  4a,14a,24-trimetylcholesta-8',24-dienol,
4a-metylcholest-8-enol-4-metylcholest-7-enol, grami-
sterol, cytrostadienol, 4a-metylo-24-etylcholesta-7,24-
dienol, lyciozydy A i B (w nasionach) [38];

terpenoidy - B-elemen, B-amiryna, lupeol, cykloartanol,
lanosterol, 24-metylenolanost-8-enol, 24-metyleno-
cykloartanol [38];

zwiazki mineralne - wapnia, chromu, miedzi, zelaza,
potasu, magnezu, manganu, molibdenu, sodu, selenu,
wanadu, cynku oraz Sladowe ilosci glinu, arsenu, baru,
kadmu, kobaltu, niklu, fosforu, otowiu, antymonu, cyny
i strontu [30, 38, 47].

2.4. Wykorzystanie i kierunki dziatania

Owoce L. barbarum zyskuja coraz wieksza popularnos¢
w krajach Ameryki Potnocnej, karaibskich,  Unii
Europejskiej, potudniowo-wschodniej Azji, Australii oraz
Nowej Zelandii w kategorii superfood (marketingowe
okreslenie zywnosci majacej korzystny wptyw na zdrowie
cztowieka) [2, 59]. Przemystowo nazywane jagodami goji,
zajmuja pozycje miedzy produktami Zywnosciowymi
a leczniczymi, gdyz stosuje sie je jako dodatek do
dietetycznych dan i napojow lub zazywa w formie
suplementow diety [30]. Zardéwno wspodtczesnie, jak
i w zamierzchtych czasach wystepowaty w codziennej diecie
przede wszystkim spotecznosci zamieszkujacych Chiny. Juz



na przetomie XIII-XIV wieku dzielono sie przepisami na
herbate, wino czy gulasz z owocow kolcowoju [60]. Mtode
pedy oraz liScie spozywa sie jako warzywa po ugotowaniu lub
pije w postaci naparu. Owoce (surowe lub suszone) stuza do
wyrobu herbat, sokéw, wina oraz nalewek, dodaje sie je
rowniez do dan miesnych i wegetarianskich, zup, sosow,
kleiku ryzowego oraz produktow mlecznych. Palone nasiona
wykorzystywane sa jako substytut kawy lub ttoczy sie z nich
olej [5; 6; 38].

Owoce L. barbarum uznawane sa takze za jeden
z gtownych lekow w TCM, cho¢ role te petnity réowniez
w japonskiej medycynie kampo, Tybecie, Wietnamie,
Tajlandii, Korei oraz Mongolii. Istnieja ponadto wzmianki
o izraelskich uzdrowicielach leczacych jagodami goji [28, 30,
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61]. Cieszyty sie one ogromnym uznaniem na dworach
wtadcow Chin jako srodek tonizujacy oraz wydtuzajacy zycie
[38]. Stosowane byty gtownie w chorobach zwiazanych
z wiekiem, problemami ze wzrokiem, zaburzeniach
ptodnosci, dysfunkcjach nerek i przewodu pokarmowego
w postaci naparow, nalewek, proszkow czy tabletek. W TCM
dawka lecznicza wynosi 5-12 g suszonych owocow na 100 g
mieszanki ziotowej, a ich dziatanie przypisuje sie zdolnosci
utrzymania rownowagi Yin Yang [30]. Dzi$ wiadomo jednak,
iz korzystne wtasciwosci wynikaja z profilu chemicznego
jagdd, wyznaczajacego rozne kierunki dziatania. Ich
podsumowanie zamieszczono w Tabeli 3.

Tabela 3. Podsumowanie kierunkow dziatania owocow L. barbarum.

Dziatanie Mechanizm dziatania Zrédto
Antyoksydacyjne Wychwytywanie syntetycznego rodnika DPPH [35, 40, 42;

Wychwytywanie kationorodnika ABTS** ;gi >4, 62-

Absorpcja rodnikéw tlenowych (metoda ORAC)

Redukcja heksacyjanozelazianu (lIl) potasu - Ks[Fe(CN)s]

Redukcja jonow zelaza (metoda FRAP) i chelatacja jonow zelaza

Usuwanie anionu ponadtlenkowego (02*") i wolnych rodnikow hydroksylowych (OH*")

Hamowanie odbarwiania 8-karotenu (metoda BCB)

Hamowanie peroksydacji lipidow metoda TBARS

Wptyw na stezenie dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT) i peroksydazy

glutationowej (GSH-Px) w tkankach zwierzecych

Ekspresja czynnika transkrypcyjnego Nrf2 (ang. Nuclear Factor Erythroid 2-related Factor

2) regulujacego mechanizmy obrony komorkowej przed czynnikami toksycznymi lub

utleniajacymi
Przeciwzapalne Obnizenie adhezji monocytow do HUVEC, zmniejszenie ekspresji ICAM-1 i VCAM-1 oraz [77, 78]

ekspresji mRNA ICAM-1 indukowanej TNF-a, ostabianie indukowanej przez TNF-a

fosforylacji IkB, a takze translokacji NF-kB oraz jego podjednostek p65 i p50 z cytozolu do

jadra

Obnizenie stezenia cytokin prozapalnych w mysim modelu zapalenia stawow wywotanego

kolagenem typu Il
Immunomodulujace Proliferacja splenocytow, limfocytow T i B [5, 68, 79-

. . : . 84]

Dojrzewanie i aktywacja makrofagow

Dojrzewanie komorek dendrytycznych (DC) i wptyw na ich funkcje prezentowania

antygenu

Wptyw na cytotoksycznos¢ komorek Natural Killer (NK) oraz redukcje apoptozy i martwicy

komérek

Ekspresja IL-2 oraz TNF-a w komorkach jednojadrzastych krwi obwodowej (PBMC)

Wytwarzanie pomocniczych limfocytow T grudek limfatycznych sledziony (Tfh)
Przeciwdrobnoustrojowe Zahamowanie rozwoju bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych [43, 85, 86]
i przeciwwirusowe . S TI . . . . .

Hamowanie zakaznosci wirusa NDV (ang. Newcastle Disease Virus) na linii komorkowej CEF
Hipoglikemizujace Zwiekszanie poziomu insuliny, zmniejszanie absorbcji glukozy, zmniejszanie [72, 88-96]
i hipolipemizujace insulinoopornosci, usprawnienie metabolizmu glukozy, hamowanie peroksydacji lipidow.
Hepatoprotekcyjne Zmniejszenie stezenia aminotransferazy alaninowej (ALT) i asparaginianowej (AST) w [97-104]

surowicy szczurdw oraz zmniejszenie poziomu MDA i zwigkszenie poziomu SOD, CAT, GSH-

Px i GSH w watrobie

Zahamowanie akumulacji ttuszczu w watrobie i zwtoknienia watroby, zmniejszenie

watrobowego stresu oksydacyjnego i stanu zapalnego oraz zahamowanie apoptozy

komoérek watroby
Neuroprotekcyjne Zapobieganie chorobie Alzheimera przez bezposredni wptyw na neurotoksycznos¢ [5, 17, 96,

p-amyloidu, glutaminianu oraz hamowanie hiperhomocysteinemii 105-114]

Zmniejszanie ryzyka i powiktan udaru niedokrwiennego przez wptyw na poziom
akwaporyny-4 i aktywnos¢ komorek glejowych, dziatanie przeciwutleniajace i
antyapoptotyczne oraz zahamowanie ekspresji biatka Bax, kaspazy-3 i biatka Bcl-2
Zapobieganie chorobie Parkinsona najprawdopodobniej przez aktywnos¢
przeciwutleniajaca, przeciwzapalna, hamowanie nieprawidtowej agregacji a-synukleiny i
regulacje autofagii w neuronach dopaminergicznych

Ochrona hipokampa przez zahamowanie apoptozy, regeneracje komérek i obnizanie stresu
oksydacyjnego
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Tabela 3. Kontynuacja
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Dziatanie Mechanizm dziatania Zrédto
Ochronne na wzrok Redukcja stresu oksydacyjnego, zapobieganie uszkodzeniu i apoptozie komédrek [115-121]
wywotanym glutaminianem, dziatanie przeciwzapalne, dziatanie antyapoptotyczne,
prawdopodobnie proliferacja limfocytow, modulacja autofagii i przetwarzania sygnatu
wzrokowego.
Opozniajace procesy Brak jednoznacznego wyjasnienia; wtasciwosci przeciwutleniajace, immunoregulujace, [14, 40,
starzenia antyapoptotyczne oraz ochronne na DNA jako podstawa regulacji procesow starzenia 122-125]
Tonizujace Poprawa wydolnosci fizycznej oraz samopoczucia pod wzgledem neurologicznym [63, 126-
i psychologicznym u pacjentow 128]

2.4.1. Wtasciwosci antyoksydacyjne

Badania w warunkach in vitro wykazaty, ze wtasciwosci
antyoksydacyjne  wynikaja z  obecnosci  polifenoli,
polisacharydow oraz karotenoidow. Ich aktywnos¢ dotychczas
mierzono w odniesieniu do:

¢ zdolnosci wychwytywania syntetycznego rodnika DPPH
(rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowy);

e zdolnosci  wychwytywania  kationorodnika  ABTS'*
[2,2'-azynobis (3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)];

e zdolnosci absorpcji rodnikow tlenowych (metoda ORAC);

e zdolnosci redukcji heksacyjanozelazianu (lll) potasu
- K3[Fe(CN)e];

o zdolnosci redukcji jonow zelaza (metoda FRAP);

¢ zdolnosci chelatacji jonow zelaza;

¢ zdolnosci usuwania anionu ponadtlenkowego (0:*);
e zdolnosci usuwania rodnikéw hydroksylowych (OH");

¢ zdolnosci hamowania odbarwiania B-karotenu (metoda
BCB);

¢ zdolnosci hamowania peroksydacji lipidow metoda TBARS
(ang. Thiobarbituric Acid Reactive Substances);

e wptywu na stezenie dysmutazy ponadtlenkowej (SOD),
katalazy (CAT) i peroksydazy glutationowej (GSH-Px)
w tkankach zwierzecych;

o ekspresji czynnika transkrypcyjnego Nrf2 (ang. Nuclear
Factor Erythroid 2-related Factor 2) regulujacego
mechanizmy obrony komérkowej przed czynnikami
toksycznymi lub utleniajacymi.

Z suszonych owocow L. barbarum uzyskano heksanowo-
etanolowo-acetonowo-toluenowy  wyciag  karotenoidow,
w ktorego sktad wchodzita frakcja zeaksantyny, frakcja
neoksantyny i kryptoksantyny oraz frakcja B-karotenu i ich
pochodnych. Dodatkowo z  wyciaggu zawierajacego
karotenoidy wyizolowano frakcje zeaksantyn, wsrdd nich
stwierdzono najwyzsza zawartos¢ zeaksantyn typu trans.
Ponadto przygotowano etanolowy wyciag zwiazkow
fenolowych, ktory podzielono na dwie frakcje: kwasow
fenolowych (22,53 mg/g ekstraktu w przeliczeniu na kwas
galusowy) oraz flawonoidow (119,3 mg/g ekstraktu
w przeliczeniu na kateching). Uzyskano réwniez wodny
wyciag polisacharydow, ktory rozfrakcjonowano na: frakcje
wodna (CE, 580,0 mg/g ekstraktu), frakcje nieoczyszczonych
polisacharydow (CP, 57,2 mg/g ekstraktu), frakcje kwasnych
polisacharydow (LBPa, 26,93 mg/g ekstraktu) oraz frakcje
polisacharydow obojetnych (LBPN, 25,6 mg/g ekstraktu).
Wymienione wyzej wyciagi poddano badaniom wtasciwosci
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antyoksydacyjnych szescioma metodami. W kazdej z nich
jako kontrole pozytywna zastosowano: rutyne, zeaksantyne,
a-tokoferol, kwas askorbinowy, kwas
etylenodiaminotetraoctowy (EDTA) oraz  butylowany
hydroksyanizol (BHA) [42].

Najwieksza aktywnos¢ wymiatajaca DPPH (powyzej 80%)
wykazaty kwasy fenolowe (96,6%), LBPa (84,9%) oraz
flawonoidy (82,5%). Porownywalne wyniki odnotowano dla
prob  kontrolnych  kwasu  askorbinowego  (96,8%),
a-tokoferolu (94,1%), BHA (93,7%) i rutyny (87,7%). Dla
frakcji zeaksantyny i jej odnosnika w probie kontrolnej
(odpowiednio 19,5% i 25,2%) zarejestrowano najnizsza
zdolnos¢ wychwytywania wolnych rodnikéw, co ciekawe
o wiele nizsza w porownaniu do ekstraktu wszystkich
karotenoidow (70,6%) [42]. Metoda ta wielokrotnie
postugiwano sie rowniez w innych badaniach nad
aktywnoscia L.  barbarum, okreslajac  wtasciwosci
antyoksydacyjne m. in. etanolowych, metanolowych
iwodnych  wyciagow LBP  oraz  ich  frakcji,
a takze etanolowo-wodnych, metanolowych i dichloro-
metanowych wyciagow zawierajacych polifenole i ich
frakcje [35, 54, 62-65].

Z kolei najlepsza  zdolnos¢  antyoksydacyjna
w przeliczeniu na Trolox (TEAC) wykazaty frakcje
flawonoidow i kwasow fenolowych (réwnowazne 365,2
i 330,5 pM Troloxu), osiagajac wyniki porownywalne do
proby kontrolnej (w przeliczeniu na Trolox: BHA - 366,8 UM,
witamina C - 365,6 pM, rutyna - 364,2 pM). Ekstrakty
karotenoidow wykazaty wartosci TEAC porownywalne
z witaming E (odpowiednio 246,4 i 243,7 pM). Frakcje
polisacharydowe osiagnety najnizsze wartosci, oscylujace
pomiedzy 14,2 pM dla CE i 95,2 pM dla LBPa [42]. Niemniej
jednak uzycie wyzszych stezen takich samych frakcji LBP
(wyciag wodny, 1000 pg/ml) znacznie poprawia ich zdolnos¢
antyoksydacyjna, dajac wyniki 358,5 pM w przeliczeniu na
Trolox dla frakcji LBPa [63]. Metody tej uzyto takze przy
ocenie wtasciwosci antyoksydacyjnych nowych odmian
L. barbarum [40].

Najwyzsza aktywnoscia redukcyjna wobec Ks[Fe(CN)s]
odznaczaty sie kwasy fenolowe, po nich flawonoidy, ktore
wykazaty znacznie wyzsza zdolnos¢ redukcji  niz
witamina C, BHA , rutyna oraz witamina E. Pozostate wyciagi
(CE, LBPN) w duzo mniejszym stopniu zredukowaty
Ks[Fe(CN)s] [42]. Le i wsp. (2007), takze potwierdzili
zdolnos¢ redukcyjng wyciagu etanolowego z Lycii fructus,
gdzie RCsy (zdolnos¢ redukcji potowy Ks[Fe(CN)e])
oszacowano na 301 pmol TERC/g ekstraktu (TERC - Trolox
Equivalent Reducing Capacity) [66].

Najwyzsza zdolnos¢ chelatowania jondow zelaza
wykazata frakcja LBPa (95,3%), kwasow fenolowych (94,4%)
oraz flawonoidow (86,4%). Wyniki poréwnano do proby



kontrolnej EDTA (99,9%). Najnizsza zdolnoscia wiazania jonow
zelaza odznaczat sie ekstrakt karotenoidow (1,8%) i frakcja
zeaksantyny (9,1%). Pozostate zwiazki wiazaty jony zelaza
w umiarkowanym i niskim stopniu [42]. Wysoka zdolnos¢
chelatacji jonow zelaza przez etanolowy ekstrakt
flawonoidow i wodny wyciag LBP potwierdzono réwniez
w innych badaniach [65, 66].

Najbardziej wyrazny efekt w usuwaniu rodnikow
hydroksylowych osiagnety karotenoidy: 87,0% (frakcja
zeaksantyny), 79,4% (ekstrakt karotenoidow) i 79,3% (wzorzec
zeaksantyny). W przypadku LBPa, LBPN, kwasow fenolowych,
flawonoidow wykazano jedynie umiarkowane efekty
przeciwrodnikowe (odpowiednio 42,6%, 36,3%, 32,7% i 39,1%)
w poréwnaniu do prob kontrolnych (rutyna - 66,2%, witamina
E - 57,6%, witamina C - 68,1%, BHA - 65,4%, EDTA - 67,2%).
Najnizsza aktywnoscia odznaczaty sie frakcje
nieoczyszczonych polisacharydow (CP - 2,6%, CE- 5,9%) [42].
Wyniki otrzymane dla frakcji polisacharydow pokrywaja sie
zrezultatem analizy wykonanej wczesniej na samych
frakcjach polisacharydowych w stezeniu 100 pg/ml. Frakcja
LBPa w stezeniu 1000 pg/ml usuwata efektywnie 79,5%
rodnikow OH*, a frakcja CP - 31% [63]. Ponadto zbadano
aktywnos¢ frakcji wobec anionorodnika ponadtlenkowego
metoda spektrofotometryczng za pomoca dinukleotydu
nikotynoamidoadeninowego (NADH) i btekitu nitrotetra-
zolowego (NBT). Wiekszos¢ wyciagow, jak LBPa, wykazata
niska aktywnosc¢ antyoksydacyjna (14,1%) [42].

Podsumowujac, frakcja  flawonoidowa  wykazata
najbardziej wyrazny efekt w usuwaniu rodnikow DPPH
i ABTS**, chelatowaniu jondw metali i redukcji Ks[Fe(CN)e],
podczas gdy frakcje zeaksantyny i polisacharydow byty
najbardziej skuteczne w usuwaniu rodnikow hydroksylowych
i anionow ponadtlenkowych. Wysoka aktywnos¢
antyoksydacyjna flawonoidow i kwasow fenolowych mozna
przypisa¢ obecnosci grup hydroksylowych w pierscieniach
A i B, co nadaje im wtasciwosci chelatujace i redukujace
proporcjonalnie do ilosci tych grup. Aktywnos¢ ta jest
szczegolnie wysoka dla flawonoidow zawierajacych grupe
katecholowa w pierscieniach aromatycznych, np. flawonoli
(kemferol, rutyna) [67]. Grupy hydroksylowe przy C-3'i C-4'
pierscienia B w strukturze rutyny moga by¢ rowniez
odpowiedzialne za efekt skutecznego usuwania rodnikow O,
[68]. Wyjatkowo niska aktywnos¢ frakcji flawonoidow
i kwasow fenolowych w tej metodzie mozna ttumaczy¢ nizsza
zawartoscia rutyny w tych wyciagach, co mogto
minimalizowa¢ wychwytywanie anionéw ponadtlenkowych.
W usuwaniu rodnikow OH* najskuteczniejszy okazat sie
ekstrakt karotenoidow i frakcja zeaksantyny. Istotng role
w ich aktywnosci odegrata obecnos¢ w strukturze dtugiego
tancucha sprzezonych wiagzan podwojnych. Dzieki temu
karotenoidy sa bardziej podatne na wigzanie z wolnymi
rodnikami  [69]. Stabsza  aktywnos¢  karotenoidow
i zeaksantyny w wiazaniu rodnika DPPH mozna ttumaczy¢ ich
lipofilnym charakterem. Budowa przestrzenna czasteczki
zeaksantyny rowniez mogta przyczynic sie do zmniejszenia jej
aktywnosci antyoksydacyjnej. Podobnie niska aktywnoscia
odznaczaja sie polisacharydy. Jedynie frakcja LBPa
odznaczata sie najwyzszym potencjatem antyoksydacyjnym,
co prawdopodobnie wynikato z obecnosci  kwasu
galakturonowego oraz kwasu 2-O-(B8-D-glukopiranozylo)-
askorbinowego [45], posiadajacych zdolnos¢ redukcii,
chelatowania jonéw metali, a takze zmiatania rodnikéw DPPH
i 0. Eksperyment ten wykazat rowniez, ze stopien
oczyszczenia frakcji polisacharydow ma wptyw na ich
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zdolnos¢ antyoksydacyjna [42].

Ponadto zmierzono  aktywnos¢  antyoksydacyjna
etanolowo-wodnych wyciagow polifenolowych
(zawierajacych  fenylopropanoidy, kumaryny, lignany,
flawonoidy, izoflawonoidy oraz  pochodne  kwasu
chlorogenowego) z owocow L. barbarum za pomoca
zautomatyzowanego testu ORAC z wykorzystaniem sodowej
soli fluoresceiny jako sondy wskazujacej spadek
fluorescencji w obecnosci przeciwutleniacza. Wyniki
wyrazono w postaci ekwiwalentu Troloxu (TE, pM) na pM
badanej probki i poréwnano z aktywnoscig galusanu
epigalokatechiny  (EGCG).  Wiekszos¢  analizowanych
zwiazkow przejawiata aktywnosc silniejsza niz EGCG (1,94
UM TE/pM). Najwyzsze wartosci osiagnety probki
zawierajace lyciobarbarofenylopropanoidy A i B (po 3,18 uM
TE/pM), trans-p-kumaran etylu (3,47 pM TE/pM), kwas
trans-p-kumarowy (3,86 pM TE/pM), pinorezynol (3,52 pM
TE/pM) oraz kwercetyne (4,51 uM TE/pM) [54].

Wyciagi trichlorometanowy oraz metanolowy, a takze
frakcje wodna, butanolowa oraz octanu etylu, uzyskane
z suszonych owocow L. barbarum oceniono w odniesieniu do
redukcji jonow zelaza zwigzanych kompleksowo z 2,4,6-
tripirydylo-S-tiazyng oraz usuwanie rodnika DPPH i OH®
(pochodzacego od H,0,) w metodzie
chemiluminescencyjnej. Najwyzsza zdolnos¢ redukcji jonow
zelaza wykazata frakcja octanu etylu uzyskana z wyciagu
metanolowego (1,62 +0,15 mmol Fe?*/g), nastepnie wyciag
dichlorometanowy (1,20+0,02 mmol Fe?'/g) i frakcja
butanolowa wyciagu metanolowego (0,29 +0,01 mmol
Fe?*/g), a najnizsze wartosci uzyskata frakcja wodna
wyciagu metanolowego (0,08+0,01 mmol Fe?/g).
Najwyzszy potencjat redukcyjny frakcji octanu etylu moze
by¢ zwiazany z najwyzszym stezeniem fenoli w tej frakcji,
ktore sa zrodtem elektronow lub atomoéw wodoru
powodujacych redukcje jonow zelaza (lIl) do zelaza (II) [64].

Wyciagi metanolowo-wodne z todyg i owocow
L. barbarum w stezeniach od 0,7 do 2,5 pg/ml ujawnity
wtasciwosci  przeciwutleniajace  poprzez  hamowanie
odbarwiania B-karotenu (BCB) oraz redukcje stezenia MDA
w homogenacie moézgu s$win (TBARS). Wyciagi z todyg
posiadaty  jednak  znacznie  wyzsza  aktywnosc¢
antyoksydacyjna (BCB: EC50 = 0,26 + 0,02 pg/ml; TBARS:
EC50 = 0,07 + 0,02 pg/ml) niz wyciagi z owocow (BCB: 1,9
+ 0,3 pg/ml; TBARS: 3,9 + 0,2 pg/ml) w poréwnaniu
z Troloxem. Wieksza aktywnos$¢ ekstraktow uzyskanych
z todyg moze wynika¢ z wyzszej zawartosci flawonoidow
i pochodnych kwasow fenolowych [43]. Metoda BCB
wykazata rowniez wysoka aktywnosc¢ przeciwutleniajaca
(97,3%) wodnych wyciagow polisacharydow (stezenia
pomiedzy 50 mg/ml a 250 mg/ml) w badaniu Li i wsp. (2007),
gdzie probe kontrolng stanowit butylowany hydroksytoluen
(BHT) [65].

Dziatanie antyoksydacyjne owocow kolcowoju moze
réwniez wynika¢ posrednio z wptywu na aktywacje czynnika
Nrf2. Komorki ludzkich fibroblastow linii HSF inkubowano
z roztworami LBP w zakresie stezen 100 - 600 pg/ml przez
0,5, 1, 2, 3 i 4 godziny. Traktowano je promieniowaniem
UVA i UVB o dtugosci fali 320 - 430 nm i 290 - 320 nm. Do
monitorowania aktywnosci szlaku antyoksydacyjnego Nrf2
uzyto markera ARE (ang. Antioxidant Response Element).
Test ARE wykazat niemal trzykrotny wzrost ekspresji
czynnika Nrf2 przy stezeniu 300 pg/ml LBP po 3 godzinach
inkubacji w poréwnaniu do proby kontrolnej, co $wiadczy



o ich dziataniu ochronnym przed promieniowaniem UV [70].
Ten sam rezultat uzyskano w eksperymencie na ludzkich
keratynocytach linii HaCaT poddawanych dziataniu promieni
UVB [71].

Wyciszanie transkrypcji czynnika Nrf2 potwierdzito, ze
wtasciwosci  antyoksydacyjne LBP w odpowiedzi na
promieniowanie UV polegaja gtownie na fosforylacji Nrf2 do
p-Nrf2 i jego translokacje przez sciezke PI3K/AKT. Inne
potencjalne mechanizmy dziatania LBP nie zostaty jak dotad
poznane [70]. Aktywacje czynnika Nrf2 przez LBP
potwierdzono rowniez w warunkach in vivo na myszach [72].

Celem innego badania byto sprawdzenie wptywu
polisacharydow L. barbarum na stres oksydacyjny
w miesniach szkieletowych szczurow. Szczury poddawano
intensywnym ¢wiczeniom fizycznym, a doustnie podawano im
LBP (100, 200 i 300 mg/kg m. c.). Po 30 dniach zmierzono
zawartos¢ glikogenu w tkance miesniowej konczyn dolnych
(mg/g biatka), aktywnos¢ kinazy kreatynowej (CK,
jednostka/l, U/l), poziom MDA (nmol/mg biatka), SOD (U/mg
biatka) i GPx (U/mg biatka). Spadek stezenia glikogenu,
aktywnosci GSH-Px i SOD oraz wzrost stezenia MDA
iaktywnosci CK w miesniach szkieletowych szczurow
poddanych  wyczerpujacemu  wysitkowi fizycznemu
w odniesieniu do grupy kontrolnej potwierdzit wytworzenie
sie warunkow stresu oksydacyjnego w tkankach. Podawanie
LBP w zaleznosci od dawki w znacznym stopniu
zrekompensowato skutki stresu oksydacyjnego w miesniach
zwierzat [73]. Bardzo podobne wyniki uzyskano na mysim
modelu. Zwierzeta réwniez poddawano wyczerpujacym
¢wiczeniom fizycznym i aplikowano przez 4 tygodnie placebo,
50 lub 100 mg LBP na kg m. c. Zmierzono u nich wartosci SOD,
MDA oraz CAT w gatce ocznej. Uzyskane wyniki potwierdzity
ochronny wptyw LBP na stres oksydacyjny w tkankach [74].
Taka sama aktywnos¢ wobec markerow stresu oksydacyjnego
(SOD, CAT, GSH) posiada kwas 2-0-8-D-glukopiranozylo-
askorbinowy (AA-28G), wyizolowany z owocow L. barbarum.
Wykazuje on silniejsze wtasciwosci antyoksydacyjne niz kwas
askorbinowy lub jego syntetyczna pochodna (kwas 2-0O-a-D-
glukopiranozylo-askorbinowy, AA-2aG) [75].

Zbadano rowniez w warunkach in vitro wptyw frakcji
polisacharydow rozpuszczalnych w wodzie na hemolize
ludzkich erytrocytow (5%). Inkubowano je w roztworze PBS
(buforowana fosforanem sol fizjologiczna), co réwnoczesnie
stanowito probe kontrolna. Za rodnikowy czynnik
hemolityczny postuzyt 25 mM roztwor dichlorowodorku
2,2'-azobis-(2-amidynopropanu) (AAPH). Przed wywotaniem
hemolizy zawiesine erytrocytow inkubowano w roztworach
badanego wyciagu LBP o stezeniach 200, 400, 600 i 1000
pg/ml. Podczas gdy najnizsze stezenie jedynie spowolnito
hemolize w ciagu 6 godzin, najwyzsze catkowicie zahamowato
ten proces. Opoznienie hemolizy pod wptywem AAPH przez
pierwsze 2 godziny swiadczyto o aktywnosci endogennych
przeciwutleniaczy w erytrocytach [35]. Te sama zaleznosc
wykazano na mysich erytrocytach (0,05%) wobec wodnego
wyciagu LBP (8 mg/ml). Badany ekstrakt znacznie opo6znit
hemolize erytrocytow pod wptywem AAPH. Oba eksperymenty
potwierdzaja silng aktywnos¢ antyoksydacyjna wyciagow LBP
wobec AAPH [65].

W randomizowanym badaniu klinicznym z podwojnie
Slepa proba wzieto udziat 50 zdrowych osob w wieku 55-72
lata. Przez okres 30 dni codziennie przyjmowaty one 120 ml
soku przygotowywanego ze $wiezych owocow  goji,
zawierajacego 1632 mg LBP, zgodnie z zaleceniami TCM.
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Kontrola placebo zawierata sukraloze i nie posiadata
witasciwosci  odzywczych. Przed rozpoczeciem i po
zakonczeniu eksperymentu w osoczu uczestnikow oznaczono
markery przeciwutleniajace: stezenie SOD, GSH-Px i MDA.
Pomiary przed interwencja wykazywaty rownowaznosé
poziomow SOD, GSH-Px i MDA w grupie przyjmujacej sok
i w grupie placebo. Po uptywie 30 dni stezenia SOD i GSH-Px
uzyskane w grupie goji byty o 8,1% i 9,0% wyzsze
w poréwnaniu do grupy placebo, za$ stezenie MDA byto
06,0% nizsze. Nie zarejestrowano zadnych znaczacych
réznic dla grupy placebo pomiedzy pomiarami wykonanymi
przed badaniem i po nim, co $wiadczy o korzystnym wptywie
soku z jagdd goji na ekspresje antyoksydacyjnych czynnikow
endogennych, zmniejszajac przy tym peroksydacje lipidow.
Poniewaz rodniki sa przyczyna wielu chordb i schorzen
zwiazanych z wiekiem, owoce goji potencjalnie moga
wspiera¢ utrzymanie zdrowia, chronigc btony przed
szkodliwym dziataniem stresu oksydacyjnego [76].

2.4.2. Dziatanie przeciwzapalne

Wtasciwosci  przeciwzapalne etanolowego ekstraktu
flawonoidow wyizolowanych z Lycii fructus przetestowano
na ludzkich komorkach srodbtonka zyty pepowinowej
(HUVEC). W pierwszej czesci sprawdzono wptyw badanych
wyciagow (1-5 pg/ml) na adhezje monocytow do komoérek
HUVEC stymulowanych przez TNF-a (5 ng/ml). Nastepnie
przy pomocy techniki tancuchowej reakcji polimerazy
okreslono wptyw flawonoidow (5 pg/ml) na ekspresje
czasteczek adhezyjnych ICAM-1, VCAM-1 i COX-2
(cyklooksygenaza-2) oraz ekspresje mRNA ICAM-1 i mRNA
dehydrogenazy aldehydu 3-fosfoglicerynowego (GAPDH)
jako kontroli. Zbadano rowniez oddziatywanie ekstraktu
flawonoidow (5 pg/ml) na potencjalng aktywacje szlaku
sygnalizacyjnego NF-kB, aktywowanego za pomoca TNF-a
(10 ng/ml) i H,0, (100 pM). Wyciagi flawonoidow skutecznie
obnizaty adhezje monocytow do warstwy HUVEC w 21,8,
38,2 1 52,9% odpowiednio dla stezen 1, 2 i 5 pug/ml. Ekstrakt
flawonoidow zmniejszat ekspresje ICAM-1 oraz VCAM-1
odpowiednio o 93% i 98%, choc nie zaobserwowano wptywu
na ekspresje COX-2. Rownolegle flawonoidy zmniejszaty
084,3% indukowana TNF-a ekspresje mRNA [CAM-1
w komoérkach HUVEC. Badanie wykazato rowniez, ze
mechanizm dziatania przeciwzapalnego flawonoidow
L. barbarum opiera sie na ostabianiu aktywowanej przez
TNF-a fosforylacji IkB, a takze translokacji NF-kB oraz jego
podjednostek p65 i p50 z cytozolu do jadra. Odbywa sie to
przez hamowanie indukowanej przez TNF-a i H,0, produkcji
wewnatrzkomorkowych RFT (Reaktywnych Form Tlenu),
z odpowiednio 66% i 62% skutecznoscia [77].

W doswiadczeniu Liu Y. i wsp. (2015) czterdziesci myszy
poddano immunizacji przez wstrzyknigcie kostnego
kolagenu typu Il, kwasu octowego i adjuwantu Freunda
w celu uzyskania modelu zapalenia stawow. Zwierzeta
podzielono na 4 grupy, u ktorych kontynuowano
immunizacje (grupa modelowa) lub raz dziennie przez 10 dni
podawano dootrzewnowo LBP w dawkach 25 mg/kg m. c.,
50 mg/kg m. c. oraz 100 mg/kg m. c. Po uptywie tego czasu
myszom zmierzono S$rednice tap, przeprowadzono
mikrotomografie komputerowa kosci tylnych konczyn oraz
zbadano aktywnos¢ cytokin prozapalnych (TNF-a, IL-6, IL-
17, PGE, chemokiny MIP-1a) w osoczu. Do momentu podania
pierwszej dawki LBP konczyny myszy ze wszystkich
badanych grup miaty podobng grubos¢. Wielkos¢ konczyn
malata proporcjonalnie do rosnacej dawki LBP. tapy



zwierzat przyjmujacych najwyzsza dawke LBP pod koniec
leczenia osiagnety grubos¢ podobna do tap zdrowych myszy
w grupie kontrolnej. Badania gestosci wykazaty znaczne
ubytki w kosciach zwierzat z grupy modelowej zapalenia
stawow oraz proporcjonalnie mniejsze zniszczenia przy
aplikacji LBP. Gestos¢ kosci myszy przyjmujacych najwyzsza
dawke LBP byta poréwnywalna do grupy kontrolnej. W grupie
modelowej zaobserwowano spadek stezenia cytokin
prozapalnych. Ich obnizenie powodowaty polisacharydy
L. barbarum w zaleznosci od dawki. Najwyzsza skutecznoscia
odznaczaty sie LBP w dawce 100 mg/kg m. c., obnizajac
nawet kilkukrotnie poziom cytokin prozapalnych, co $wiadczy
o ich silnych wtasciwosciach przeciwzapalnych [78].

2.4.3. Dziatanie immnunomodulujace

Jedna z najwazniejszych wtasciwosci owocow L. barbarum
jest dziatanie immunomodulujace, za ktore odpowiedzialne
sq polisacharydy izolowane z owocow i ich biatkowe
kompleksy. Badania przedkliniczne wykazaty, iz LBP
wptywaja na: proliferacje splenocytow, limfocytow T i B;
dojrzewanie i aktywacje makrofagow; dojrzewanie komorek
dendrytycznych (DC) i ich funkcje prezentowania antygenu;
cytotoksycznos¢ komorek Natural Killer (NK) oraz redukcje
apoptozy i martwicy komorek; ekspresje IL-2 oraz TNF-a
w komorkach jednojadrzastych krwi obwodowej (PBMC);
wytwarzanie  pomocniczych  limfocytow T grudek
limfatycznych $ledziony (Tfh). LBP przetestowano takze
pod katem wykorzystania ich jako adjuwantu do szczepionek
[5, 63]. Mechanizmy stymulacji pracy komorek uktadu
immunologicznego przez polisacharydy L. barbarum
przedstawiono na Ryc. 3. [5].

STYMULACJA
B D ANTYGENOW
STYMULACJA WYTWARZANIA ROZNICOWANIA
) . +TLR4/2 KOMORKOWEGO
«cytokin przeciwzapalnych «NKp30 .CD4+
(IL-10) «NKG2D .CD8+
«cytokin prozapalnych «CR3
(IL-18, IL-2, IL-6, IL-8, IL-12, oty
IL-17, p40, p70) +CD28
«czynnika martwicy +CD40
nowotworow (TNF-a) -CD80
«czynnika przeciwwirusowego +CD86

(IFN-y) «MHC Il
+TGF-18

«cytokin aktywujacych
limfocyty (IL-2, 1L-4)

INDUKCJA SCIEZEK

-przeciwciat TRANSKRYPCJA SYGNALOWYCH
(immunoglobuliny G) CZYNNIKOW «PI3K/Akt/FoxO1
«NF-kB « LKB1/AMPK

-p53 «JNK/c-Jun
wc-Jun «MEK/ERK
«AP-1 «PI3K/HIF1-a

Ryc. 3. Mechanizmy stymulacji pracy komorek uktadu
immunologicznego przez polisacharydy L. barbarum [5, 79, 80].

W badaniu Zhang X. i wsp. (2011) mysig Sledzione
poddano dziataniu wodno-etanolowych wyciagow
z suszonych owocow L. barbarum, zawierajacych biatkowe
koniugaty polisacharydow (frakcja LBPF4-OL) w stezeniu 10,
50 i 100 pg/ml. Wyizolowane ze Sledziony limfocyty T i B
traktowano LBPF4-OL w stezeniu 100 pg/ml. Jako kontrole
pozytywna zastosowano odpowiednio konkawaling A (Con-A,
0,5 pg/ml) oraz lipopolisacharyd (LPS, 5 pg/ml). Nastepnie
komoérki $ledziony inkubowane z LBPF4-OL poddano
dziataniu szczurzych przeciwciat monoklonalnych CD3 (50
pg/ml), CD25 (20 pg/ml), CD19 (20 pg/ml) i CD86 (20 pg/ml)
ukierunkowanych na mysie antygeny. Okreslono réowniez
stezenia IL-2, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12P40, IL-13, TNF-a oraz
czynnika stymulujacego tworzenie kolonii granulocytow
i makrofagow (GM-CSF). Ponadto z jamy otrzewnowej
pobrano komorki spoczynkowe, w ktoérych okreslono
stezenia TNF-a oraz IL-18. Sprawdzono roéwniez
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w warunkach in vivo aktywnos¢ makrofagéow pobranych
Z jamy otrzewnowej myszy, ktérym codziennie przez 6 dni
podawano dootrzewnowo 100 pg/ml LBPF4-OL lub 1 ml soli
fizjologicznej. Metoda wtaczania tymidyny (ang.
3H-Thymidine Uptake Assay) udowodniono, ze frakcja
LBPF4-OL, w zaleznosci od stezenia, ma stymulujacy
wptyw na proliferacje komorek $ledziony. Po
potraktowaniu samym LBPF4-OL w stezeniu 100 pg/ml
zostata ona zwiekszona ponad trzykrotnie. Komorki
poddawane jednoczesnemu dziataniu LBF4-OL i LPS
rowniez wykazaty znaczng proliferacje, choc¢ frakcja
LBPF4-OL w potaczeniu z Con-A nie wptyneta znaczaco na
proliferacje komarek sledziony. Polisacharydy L. barbarum
charakteryzowaty sie nieznaczna stymulacja proliferacji
limfocytow B, podczas gdy liczba limfocytow T nie ulegta
zmianie. Pomimo to frakcja LBPF4-OL w stezeniu 100
pg/ml  spowodowata wzrost aktywnosci limfocytow
B i zwiekszona produkcje czasteczek CD25 i CD86. Ponadto
zaobserwowano zwiekszone stezenia IL-6, IL-8, IL-10, TNF-
a, w zaleznosci od dawki LBPF4-OL oraz podwyzszona
ekspresje IL-2, IL-12 i GM-CSF tylko w najwyzszych
stezeniach LBPF4-OL, a takze brak wptywu tej frakcji na
IL-13. Najbardziej podatne na jej dziatanie okazaty sie
makrofagi, w ktorych ekspresja biatek MHC Il i CD86
wzrosta niemal dwukrotnie w poréwnaniu do kontroli.
Frakcja LBPF4-OL w stezeniach 10 i 50 pg/ml indukowata
produkcje cytokin TNF-a i IL-18 w warunkach in vivo [80].

Aby sprawdzi¢ wptyw wodnych frakcji LBP o réznych
masach czasteczkowych na fenotyp, produkcje RFT,
fagocytoze i ekspresje mRNA iNOS (indukowalna syntaza
tlenku azotu), NO, TNF-a i IL-6 w makrofagach linii
RAW264.7, komorki inkubowano w obecnosci LBP2 - LBP5
(100 pg/ml) oraz LBP3 (50, 100 i 200 pg/ml) lub w samym
LPS (1 pg/ml). Frakcje LBP oznaczono wedtug malejacej
masy  czasteczkowej. Te o nizszych  masach
czasteczkowych wykazaty znaczna stymulacje czasteczek
CD86 i MHC Il w pordwnaniu do niskiej aktywnosci frakcji
LBP2. Wszystkie frakcje poza LBP2 (>350 kDa) wywotaty
zwiekszenie  produkcji  RFT, NO, IL-6, TNF-a
w makrofagach, zalezne od stezenia. Frakcja LBP3
spowodowata rowniez znaczny wzrost ekspresji mRNA
iNOS. Wszystkie frakcje, z wyjatkiem LBP2, odznaczaty sie
wyraznym wptywem na poprawe zdolnosci fagocytarnych
makrofagow RAW264.7 w porownaniu z kontrolg oraz
stymulacje fagocytozy w zaleznosci od stezenia LBP3.
Reasumujac, frakcje o masie czasteczkowej ponizej 350
kDa w najwyzszym stopniu zwiekszaja funkcje zerne
makrofagow [81].

Zbadano takze  wptyw  polisacharydow  LBP
(100 pg/ml) na komorki dendrytyczne z mysiego szpiku
kostnego (BMDC) stymulowanych LPS. Zaréwno LBP, jak
i LPS spowodowaty ponad dwukrotnie wyzsza ekspresje
przeciwciat I-A/I-E i czasteczek CD11c na powierzchni
komorek dendrytycznych. Zauwazono réwniez
podwyzszone stezenia IL-12 p40 po podaniu LBP, choc¢ LPS
wywotat znacznie silniejsza ekspresje tej cytokiny.
Wyizolowane splenocyty poddane dziataniu mitomycyny
C (25 pg/ml) charakteryzowaty sie wyzsza proliferacja
limfocytow po stymulacji LBP (129,9 = 12,48%) niz w $lepej
probie (100 + 9.12%) [82].

W badaniu klinicznhym przeprowadzonym przez
Amagase i wsp. (2009) 60 osob w wieku 55-72 lat przez 30
dni spozywato 120 ml soku z jagod goji, co odpowiadato



150 g surowych owocow, lub 120 ml placebo. Po uptywie 30
dni pacjenci z grupy badanej odznaczali sie podwyzszonym
poziomem limfocytow, IL-2 oraz IgG w surowicy krwi
w poréownaniu do wynikow przed rozpoczeciem badania
i grupy placebo po badaniu. Poziom markerow CD4 i CD8
limfocytow T- komorek NK, IL-4 oraz IgA w grupie badanej
statystycznie nie roznit sie od grupy placebo i wynikow
sprzed interwencji [83].

Wptyw owocéw L. barbarum na poziom immunoglobulin
wykazata kolejna préba kliniczna, w ktorej 150 osob w wieku
65-70 lat spozywato przez 3 miesiace 200 g placebo lub
preparatu Lacto-Wolfberry, zawierajacego 530 mg/g
owocow  goji, odttuszczone mleko bydlece oraz
maltodekstryne. Trzydziestego dnia kazdy badany otrzymat
triwalentna, inaktywowana szczepionke przeciw wirusowi
grypy. Po zakonczeniu badania w grupie przyjmujacej
Lacto-Wolfberry nie stwierdzono znacznych zmian w ilosci
erytrocytow, leukocytow oraz przeciwciat IgM w poréwnaniu
do grupy placebo i wynikow sprzed interwencji. Znacznie
wzrosto jednak catkowite stezenie 1gG w szescdziesiatym
i w dziewiecdziesiatym dniu badania (odpowiednio 11,58 g/l
i 13,92 g/l), podczas gdy poziom IgG w grupie placebo
wynosit w tych dniach odpowiednio 11,25 g/l i 11,96 g/L.
W grupie  otrzymujacej  Lacto-Wolfberry = pomiedzy
trzydziestym a dziewiecdziesigatym dniem wyraznie wzrosto
rowniez stezenie 1gG specyficznych dla wirusa grypy
w porownaniu do grupy placebo, cho¢ ostatniego dnia
badania zaleznos¢ ta nie wykazata roznicy statystycznej
[84].

2.4.4. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe i
przeciwwirusowe

Wtasciwosci przeciwbakteryjne etanolowego ekstraktu
zsuszonych  owocdow L.  barbarum oraz frakcji
flawonoidowej ocenione zostaty w stezeniu 10 mg/ml wobec
bakterii Gram-ujemnych (Escherichia coli ATCC25922) oraz
Gram-dodatnich  (Staphylococcus aureus ATCC25923).
W ekstrakcie  zidentyfikowano zwiazki glikozydowe,
flawonoidowe, alkaloidowe, weglowodany i aminokwasy.
Frakcja flawonoidowa spowodowata zahamowanie rozwoju
obu szczepow bakterii (MIC 150 upg/ml), podczas gdy
etanolowy ekstrakt nie byt skuteczny wobec E. coli
i S. aureus [85].

Do oceny dziatania przeciwbakteryjnego suszonych
owocow i todyg L. barbarum wykorzystano wyciagi wodno-
metanolowe (100 mg/ml) zawierajace flawonoidy i kwasy
fenolowe. Bakterie Gram-ujemne (E. coli, ESBL E. coli - ang.
Extended Spectrum of Beta-Lactamase, Klebsiella
pneumoniae, ESBL K. pneumoniae, Morganella morganii,
Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii) i Gram-
dodatnie (MRSA - ang. Methicillin-Resistant Staphylococcus
aureus, MSSA - Methicillin-Susceptible Staphylococcus
aureus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Enterococcus faecalis) poddano dziataniu wyciagow
w réznych stezeniach. Obie probki wykazaty bardziej
efektywne dziatanie antybakteryjne wobec bakterii Gram-
dodatnich (MIC w zakresie od 2,5 do 10 mg/ml) niz wobec
bakterii Gram-ujemnych (MIC od 2,5 do 20 mg/ml). Wyciagi
Z owocow wykazywaty silniejsza aktywnos¢ wobec
E. faecalis (MIC 2,5 mg/ml) i MSSA (MIC 2,5 mg/ml) niz
wyciagi z todyg. Te ostatnie wykazaty zas wyzsza aktywnos¢
wobec A. baumannii (20 mg/ml), K. pneumoniae (10 mg/ml)
i P. aeruginosa (10 mg/ml) [43].
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Dziatanie przeciwwirusowe jagod goji przetestowano
na fibroblastach kurzych zarodkéw (CEF) zainfekowanych
wirusem NDV (ang. Newcastle Disease Virus), poddanych
dziataniu frakcji siarczanowych pochodnych LBP o réznym
stopniu sulfatacji (sLBPSg,7, SLBPSs,1, SLBPSs5, SLBPSi)
w stezeniach od 0,024 pg/ml do 0,391 pg/ml. Jako
kontrole zastosowano niezmodyfikowana frakcje LBPS.
Frakcje podawano w réznych kolejnosciach: przed
zainfekowaniem komorek CEF wirusem, po zainfekowaniu
komorek CEF wirusem oraz jednoczesnie z infekowaniem
komérek CEF wirusem NDV. Frakcje sLBPSis, SLBPSi,,
sLBPS; s podawane na kazdym z etapow infekowania oraz
frakcja sLBPSo; podawana jednoczesnie z NDV wykazaty
hamujacy wptyw na zakaznos¢ wirusa, co $wiadczy
o zaleznosci aktywnosci przeciwwirusowej od stopnia
sulfatacji. = Niezmodyfikowany LBPS nie  wywotat
znaczacego efektu w zadnym trybie dodawania do prébki
[86].

2.4.5. Dziatanie hipoglikemizujace i hipolipemizujace

Dziatanie  hipoglikemizujace i hipolipemizujace
owocow L. barbarum opiera sie na kilku mechanizmach, do
ktorych nalezy zwiekszanie poziomu insuliny, zmniejszanie
absorbcji  glukozy, zmniejszanie insulinoopornosci,
usprawnienie metabolizmu glukozy, hamowanie
peroksydacji lipidow.

Zmniejszenie wychwytu glukozy pod wptywem LBP
przebadano na ludzkich komérkach nabtonka jelitowego
wyprowadzonych z linii gruczolakoraka jelita grubego
Caco-2. W pierwszej kolejnosci dokonano pomiarow
wychwytu glukozy (10 mmol/ml) w obecnosci LBP w czasie
120 minut. Frakcja LBP w stezeniu 200 i 400 upg/ml
hamowata absorpcje glukozy przez Caco-2 po uptywie 30
minut. Nastepnie sprawdzono wychwyt glukozy w réznych
stezeniach (5, 10, 15 mmol/l) w obecnosci 200 pg/ml LBP.
Polisacharydy L. barbarum najskuteczniej obnizyty
wychwyt glukozy w stezeniu 15 mmol/l. Mechanizm
absorbcji LBP przez komorki Caco-2 rozpoznano, hamujac
transportery SGLT-1 i GLUT-2 florydzyna i floretyna.
Nastepnie komorki potraktowano LBP w roznych stezeniach
(100, 200 i 400 pg/ml). Florydzyna zahamowata wychwyt
LBP w kazdym stezeniu, podczas gdy floretyna wywarta
niewielki lub brak istotnego wptywu na absorpcje LBP
przez komorki Caco-2. W tym eksperymencie wykryto
rowniez nieznaczne oddziatywanie LBP na obnizenie
ekspresji mRNA SGLT-1 i brak wptywu na ekspresje mRNA
GLUT-2. Uzyskane wyniki sugeruja, ze LBP moze byc
transportowany przez nabtonek jelita cztowieka przez
SGLT-1 i moze hamowa¢ wychwyt glukozy poprzez
obnizanie funkcji tego transportera [87]. Podobny rezultat
w obnizaniu wychwytu glukozy przez komorki Caco-2
uzyskano, gdy zastosowano LBP w stezeniach 1,25 - 20
pg/ml [88].

Przeanalizowano réwniez wptyw frakcji LBP-4a
uzyskanej z wyciagu chloroformowo-metanolowego na
szczury OLETF (ang. Otsuka Long-Evans Tokushima Fatty),
stanowiace model cukrzycy insulinoniezaleznej. Zwierzeta
podzielono na trzy grupy, ktérym codziennie podawano sol
fizjologiczng (grupa kontrolna), roztwor LBP-4a doustnie
(10 mg/kg m. c.) lub insuling dootrzewnowo (1,25 mU).
Przeprowadzono test tolerancji glukozy. Stezenie glukozy
we krwi szczurdw przyjmujacych LBP i insuling po 120
minutach powrocito do normalnego poziomu, podczas gdy
w grupie kontrolnej po uptywie tego czasu wciaz



utrzymywato sie na wysokim poziomie. Przetestowano
roéwniez wychwyt glukozy przez szczurze adipocyty najadrzy
przy uzyciu znacznika 2-deoksy-[3H]-d-glukozy (2-DG), ktory
wykazat znaczna stymulacje wychwytu 2-DG przez LBP-4a
i insuline. Aby ustali¢, czy szlaki sygnatowe PI3K i p38 MAPK
byty wykorzystywane przez LBP-4a do stymulacji absorbcji
glukozy, adipocyty inkubowano z wortmanning (inhibitor
PI3K), SB203580 (inhibitor p38 MAPK) oraz z insulinga.
Wortmannina i  SB203580 skutecznie = zahamowaty
indukowany insuling wychwyt glukozy w adipocytach
traktowanych LBP-4a, co potwierdzito udziat tych szlakow w
dziataniu  LBP.  Mechanizm wptywu LBP-4a na
insulinoopornos¢ udowodniono za pomoca testu translokacji
transportera GLUT4 na frakcjach bton z adipocytow
najadrzy. Wykazat on wzrost GLUT4 w btonach
plazmatycznych (PM) i odpowiadajacy mu spadek GLUT4
w mikrosomach o niskiej gestosci (LDM). Ponadto biatko
GLUT4 odznaczato sie wyzszym poziomem w PM komorek
traktowanych LBP-4a niz w komdrkach traktowanych
insuling. Nastepnie zbadano, czy aktywnosci GLUT4
indukowanej przez LBP-4a towarzyszyta aktywnosc¢ biatka
p38 MAPK. Frakcja LBP-4a spowodowata niemal dwukrotny
wzrost fosforylacji p38 MAPK i dwukrotne wzmocnienie
aktywnosci p38 MAPKa i p38 MAPKB w porownaniu
z kontrola.  Reasumujac, frakcja LBP-4a  obnizyta
insulinoopornos¢ u szczurow OLETF poprzez translokacje
i aktywacje transportera GLUT4 oraz aktywacje szlakow PI3-
K i p38 MAPK [89]. Szlak PI3K/AKT/Nrf2 zostat rowniez
aktywowany przez LBP w dos$wiadczeniu przeprowadzonym
na mysich komorkach nowotworu watroby - HepG2, gdzie
insulinoopornos¢ wywotano dieta wysokottuszczowa [72].
Dodatkowo frakcja LBP-4a ztagodzita skutki hipoglikemii
i spowodowata wzrost produkcji insuliny u szczurow
z cukrzyca typu 2 przez zwiekszenie poziomu receptorow
melatoninowych MT2 w adipocytach najadrzy oraz ekspresje
gendow CLOCK i BMAL1 w cyklach dobowych komdrek wysp
trzustkowych [90].

Aktywnos¢ LBP wobec komorek B trzustki przetestowano
przy uzyciu szczurzych komérek insulinomy linii RINm5F oraz
na komoédrkach HepG2. Po poddaniu komorek RINm5F
toksycznemu dziataniu alloksanu potraktowano je frakcja
LBP-1 w zakresie stezen 100 - 500 pg/ml. Frakcja LBP-1
w sposob zalezny od dawki znaczaco podwyzszata wskaznik
przezycia komorek do 97,5% po 24 godzinach i 126,4% po 48
godzinach, w poréwnaniu ze wspdtczynnikiem przezycia
modelu niestymulowanego LBP-1 (67,0% i 72,0%). Nastepnie
komorki HepG2 inkubowano z insulina, po czym traktowano
LBP-1 w stezeniach 1 - 100 pg/ml w obecnosci hormonu. Pod
wptywem LBP-1 zuzycie glukozy w komorkach znacznie
wzrosto w sposob zalezny od stezenia. Wyniki eksperymentu
wykazaty, ze LBP-1 moze chroni¢ komorki wysp
trzustkowych i tagodzi¢ opornos¢ na insuling w komérkach
HepG2 [91]. Aktywnos¢ ta zostata takze potwierdzona
w innym badaniu przeprowadzonym na tych samych liniach
komorkowych [92].

Udowodniono, ze dziatanie hipoglikemiczne oraz
hipolipemiczne posiada takze frakcja zeaksantyny (ZA)
wyizolowana z owocow L. barbarum. Szczury podzielono na
dwie grupy - kontrolng oraz przyjmujaca diete bogata
w ttuszcze i sacharoze (HFHSD), u ktorej cukrzyce
indukowano streptozotocyna. Zwierzeta bedace w grupie
kontrolnej przez cztery tygodnie przyjmowaty doustnie sol
fizjologiczna, a szczury z cukrzyca podzielono na kolejne
cztery grupy i podawano im doustnie sol fizjologiczna,
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chlorowodorek metforminy oraz 200 i 400 mg/kg m. c. ZA.
W poréwnaniu ze zwierzetami leczonymi innymi
metodami, frakcja ZA spowodowata wzrost masy ciata
zwierzat nawet o 24,7%. Cotygodniowe pomiary glukozy
wykazaty dziatanie hipoglikemiczne ZA (maksymalny
spadek glukozy o 34,7%) i metforminy. Ponadto ZA
i metformina zapobiegaty znacznemu wzrostowi poziomu
glukozy we krwi w tescie tolerancji glukozy oraz w duzym
stopniu obnizyty poziomy catkowitego cholesterolu (TC),
trojglicerydow (TG) i LDL-C w surowicy. W przeciwienstwie
do metforminy, frakcja ZA w stezeniu 200 mg/kg m. c.
podwyzszata poziom HDL-C u szczurow z cukrzyca,
wzmochita aktywnos¢ GSH-Px, CAT i SOD oraz zredukowata
stezenie MDA w surowicy [93]. Poprawe profilu lipidowego,
wzrost masy ciata, spadek stezenia glukozy we krwi oraz
zahamowanie peroksydacji lipidow zarejestrowano
rowniez w przypadku przyjmowania LBP przez myszy
z cukrzyca [94; 95] oraz przez pacjentow z cukrzyca typu
2 w badaniu klinicznym [96].

2.4.6. Dziatanie hepatoprotekcyjne

Dziatanie ochronne LBP na watrobe oceniono
w warunkach in vivo u szczuréw z uszkodzeniem watroby
wywotanym alkoholem (AFLD, ang. Alcoholic Fatty Liver
Disease). W modelu tym wlew dozotadkowy etanolu
wywotat u zwierzat podwyzszenie stezenia enzymow
watrobowych we krwi i sttuszczenie watroby. Przy
rownoczesnym podaniu szczurom alkoholu i LBP w dawce
300 mg/kg m. c. przez 30 dni nastapit znaczny spadek
stezenia aminotransferazy alaninowej (ALT)
i asparaginianowej  (AST) w  surowicy  Szczurow,
wyréwnanie profilu lipidowego, spadek MDA oraz wzrost
SOD, CAT, GSH-Px i GSH w watrobie wzgledem grupy
przyjmujacej jedynie alkohol. Wyniki te sugeruja, ze LBP
moga chroni¢c komodrki watroby przed apoptoza,
zapobiegac rozwojowi sttuszczenia watroby oraz hamowac
peroksydacje lipidow [97]. W innym eksperymencie
wykazano, ze ciezkos¢ przebiegu AFLD zwigzana jest
z ptcia, a hepatoprotekcyjne dziatanie L. barbarum w tej
chorobie odbywa sie miedzy innymi przez bezposrednie
oddziatywanie na receptory estrogenowe Er-a i aktywacje
szlaku SCD1-AMPK-CPT w celu przywrocenia rownowagi
rozregulowanego metabolizmu lipidow [98].

Ocene zdolnosci hepatoprotekcyjnego  dziatania
owocow L. barbarum przeprowadzono roéwniez na
zwierzecym modelu niealkoholowego sttuszczenia watroby
(NAFLD, ang. Non-Alcoholic Fatty Liver Disease),
wywotanego wysokottuszczowa dieta. Szczurom z NAFLD
przez 4 tygodnie podawano jednoczesnie 1 mg/kg m. c.
wodnego wyciagu LBP, nie zmieniajac diety bogatej
w ttuszcze. W poréwnaniu ze szczurami w grupie
modelowej (nie przyjmujacej LBP), zwierzeta karmione
LBP utrzymywaty nizsza mase ciata i watroby. Zauwazono
u nich spadek insulinoopornosci i zaburzen metabolizmu
glukozy, spadek stezenia aminotransferaz i wolnych
kwasow  ttuszczowych w  surowicy, zahamowanie
akumulacji ttuszczu w watrobie i zwtoknienia watroby,
zmniejszenie watrobowego stresu oksydacyjnego i stanu
zapalnego oraz zahamowanie apoptozy komorek watroby.
Mechanizm ochronny polegat miedzy innymi na modulacji
czynnika transkrypcjnego NF-kB, szlakow MAPK i autofagii.
Ponadto badania na hepatocytach NAFLD udowodnity, ze
L-arabinoza i B-karoten czesciowo sa odpowiedzialne za
dziatanie hepatoprotekcyjne owocow L. barbarum [99].



Wykazano réwniez inne mechanizmy hepatoprotekcji
w NAFLD, takie jak: zahamowanie szlaku inflamasomu
NLRP3/6 [100], modulacje szlakow PI3K/Akt/FoxO1,
LKB1/AMPK, JNK/c-Jun i MEK/ERK i zahamowanie szlaku
TGF-B/SMAD, powodujacego wtoknienie watroby [101] oraz
ttumienie ekspresji mRNA gendw lipogennych [102].

Udowodniono réwniez ochronny wptyw LBP na watrobe
narazong na uszkodzenie paracetamolem. Szczurom
zaaplikowano dootrzewnowo 100 mg/kg m. c. LBP lub sol
fizjologiczna (proba kontrolna) przez 7 dni, po czym
doustnie podano im paracetamol. Stezenie AST, ALT,
wartos¢ catkowitego statusu oksydacyjnego (TOS) oraz
wskaznik stresu oksydacyjnego (OSl) we krwi szczuréw
przyjmujacych LBP, w poréwnaniu do grupy kontrolnej,
ulegty obnizeniu. Wzrosta natomiast wartos¢ catkowitego
statusu antyoksydacyjnego (TAS). Ponadto w badaniu
histopatologicznym zauwazono roznice w uszkodzeniach
watroby | i Ill stopnia w grupie LBP i kontrolnej [103].
Parametry te ulegty poprawie pod wptywem LBP takze
w szczurzym modelu zwtdknienia watroby wywotanym
tetrachlorometanem (CCls). Stwierdzono, ze mechanizm
dziatania hepatoprotekcyjnego LBP opierat sie miedzy
innymi na zmniejszeniu ekspresji mRNA TNF-a, IL-18,
MCP-1 oraz zahamowaniu ekspresji szlakow sygnatowych
TLR/NF-kB [104].

2.4.7. Dziatanie neuroprotekcyjne

Dziatanie neuroprotekcyjne owocow L. barbarum polega
na:

e zapobieganiu  chorobie  Alzheimera (AD) przez
bezposredni wptyw na neurotoksycznos¢ B-amyloidu,
glutaminianu oraz hamowanie hiperhomocysteinemii
[17; 105];

e zmniejszaniu ryzyka i powiktan udaru niedokrwiennego
przez wptyw na poziom akwaporyny-4 i aktywnos¢
komorek glejowych, dziatanie przeciwutleniajace
i antyapoptotyczne, zahamowanie redukcji biatka Bcl-2
oraz ekspresji biatka Bax i kaspazy-3 [5];

e zapobieganiu chorobie Parkinsona (PD)
najprawdopodobniej  przez  aktywnos¢  przeciw-
utleniajaca, przeciwzapalna, hamowanie
nieprawidtowej agregacji a-synukleiny i regulacje
autofagii w neuronach dopaminergicznych;

ochronie hipokampa przez zahamowanie apoptozy,
regeneracje komorek i obnizanie stresu oksydacyjnego.

Uzyskano model myszy z AD, przez 6 tygodni podajac im
AlCl; oraz D-galaktoze. Nastepnie zwierzeta karmiono
wodnym wyciagiem z L. barbarum (LB, 2 g/kg m. c.) przez
4 tygodnie. Po tym czasie poddano je testom
behawioralnym, ktore wykazaty, ze u myszy leczonych LB
ilos¢ ruchéw w pionie i poziomie wzrosta o ponad 25%, a ich
czas przebywania na biezni obrotowej w tescie rotarod
wydtuzyt sie o 30% w poréwnaniu do myszy z AD. Ponadto
myszy z AD poddane testowi Morrisa potrzebowaty dwa razy
wiecej czasu na wydostanie sie z wodnego labiryntu niz
myszy w grupie kontrolnej i leczone LB. Zwierzeta z AD
charakteryzowaty sie znacznie obnizonymi stezeniami
acetylocholiny (ACh) i actetylotransferazy cholinowej
w surowicy krwi i w podwzgorzu, podczas gdy przyjmowanie
LB spowodowato ich wyrazny wzrost [92]. Dodatkowo testy
w warunkach in vitro na komérkach guza chromochtonnego
DPC-12, traktowanych kwasem L-glutaminowym (L-Glu)

- 48 -

Prospects in Pharmaceutical Sciences, 22(3), 35-57. https://doi.org/ 10.56782/pps. 197

wykazaty wzrost przezywalnosci komorek, spowolnienie
apoptozy, zatrzymanie komoérek w fazie G1 oraz
zahamowanie powstawania RFT i depolaryzacji btony
mitochondrialnej. Ponadto wyciag LB wywotat wyréwnanie
ekspresji biatek regulujacych apoptoze Bcl-2 i Bax oraz
zahamowanie aktywnosci kaspazy-3, -8 i -9 w komodrkach
eksponowanych na L-Glu [106]. W innych eksperymentach
in vitro wykazano, ze LBP wyizolowane z suszonych
owocow goji w sposob zalezny od dawki potrafig skutecznie
hamowac¢ produkcje i agregacje B-amyloidu przez
zahamowanie ekspresji enzymu BACE-1 i stymulacje
ekspresji dezintegryno-metaloproteinazy ADAM-10 [107;
108].

Udowodniono réowniez pozytywna aktywnos¢ owocow
L. barbarum na mysim modelu udaru niedokrwiennego.
Myszy przez 7 dni przyjmowaty doustnie LBP (10, 20 i 40
mg/kg m. c.) lub nimodypine (4 mg/kg m. c.), po czym
wywotano u nich niedroznosc srodkowej tetnicy mozgowej
(MCAO, ang. Middle Cerebral Artery Occlusion). Wstepne
leczenie LBP znaczaco poprawito regionalny przeptyw
korowy krwi, zmniejszyto obszar objety niedokrwieniem
i stymulowato spontaniczng bioelektryczna czynnosc
mozgu (badanie EEG), w sposob zalezny od dawki. Ponadto
zauwazono stabsze uposledzenie pamieci i koordynacji
ruchowej w grupie LBP oraz zahamowanie nadmiernej
aktywacji mikrogleju i astrocytow po MCAO. Dalsze
badania wykazaty, ze LBP ttumit indukowana przez MCAO
aktywacje p65 NF-kB i p38 MAPK oraz hamowat ekspresje
mediatoréow prozapalnych w hipokampie [109]. Oprocz
tego frakcja LBP znacznie obnizata poziom markerow
stresu oksydacyjnego w tkance objetej niedokrwieniem
oraz hamowata aktywnos¢ cytotoksycznego glutaminianu,
przez wptyw na szlaki sygnatowe NR2B i NR2A i wydtuzenie
zywotnosci komorek dotknietych niedotleniem [110].

Potencjalnie polisacharydy L. barbarum moga rowniez
tagodzi¢ objawy PD. Po wywotaniu modelu PD u myszy
przez wstrzykniecie metylo-4-fenylo-1,2,3,6-
tetrahydropirydyny (MPTP), przez pige¢ dni podawano im
dootrzewnowo roztwdr LBP (100 i 200 mg/kg m. c.). Myszy
przyjmujace LBP odznaczaty sie wieksza sprawnoscia
lokomotoryczna, koordynacja ruchowa oraz poprawa
pamieci przestrzennej. W grupie tej zaobserwowano
rowniez wzrost stezenia SOD, CAT, GPx w ciele
nigrostriatalnym oraz zahamowanie nieprawidtowe]j
agregacji a-synukleiny indukowanej przez MPTP. Leczenie
LBP moze rowniez stymulowac fosforylacje AKT i kinazy
serynowo - treoninowej (mMTOR, ang. Mammalian Target of
Rapamycin), bioracej wudziat w regulacji wzrostu,
proliferacji, dojrzewania i réznicowania komorek uktadu
nerwowego, aktywujac o$ sygnalizacyjng PTEN/AKT/mTOR
[111].

W celu zbadania neuroprotekcyjnego dziatania owocow
L. barbarum, pierwotne neurony hipokampa wyizolowane
ze szczurzych zarodkow inkubowano z LBP w stezeniach od
100 do 600 pg/ml), po czym poddano je toksycznemu
dziataniu  sewofluranu.  Komérki traktowane LBP
wykazywaty znacznie wyzsza zywotnos¢, zdolnosc
proliferacji oraz zahamowanie apoptozy (w zaleznosci od
dawki) w poréwnaniu do komorek poddanych jedynie
dziataniu sewofluranu. Mechanizm dziatania LBP polegat na
zwigkszeniu ekspresji Bcl-2 i pERK1/2 oraz obnizeniu
aktywnosci kaspazy 3 i Bax w sposob zalezny od dawki
w neuronach hipokampa [112]. Ochrona hipokampa przez



LBP odbywa sie rowniez przez regulacje szlaku sygnatowego
PI3K/Akt/mTOR [113], a takze zahamowanie zaleznych od
kaspaz wewnetrznych (Bax, Bcl-2, cytochrom C,
rozszczepiona  kaspaza-3) i  zewnetrznych  (FADD,
rozszczepiona kaspaza-8, Bid) kaskad apoptotycznych
w warunkach niedotlenienia neuronéw hipokampa [114].

2.4.8. Dziatanie ochronne na wzrok

Mechanizm ochrony wzroku przez owoce L. barbarum
obejmuje miedzy innymi redukcje stresu oksydacyjnego,
zapobieganie  uszkodzeniu i  apoptozie = komorek
spowodowanym glutaminianem, dziatanie przeciwzapalne,
dziatanie antyapoptotyczne, prawdopodobnie proliferacje
limfocytow, modulacje autofagii i przetwarzania sygnatu
wzrokowego.

Wodne wyciagi z owocow L. barbarum (od 250 do
500 mg/kg m. c.) przez 7 dni doustnie podawano szczurom,
u ktorych za pomoca atropiny wywotano zespot suchego oka.
Ekstrakty z owocow L. barbarum spowodowaty znaczny
wzrost objetosci i wydzielania tez, a takze usprawnity ich
przeptyw. Wyciag w najwyzszym stezeniu niemal catkowicie
przywrocit nawilzenie oka do normalnego stanu
i ustabilizowat tworzenie filmu tzowego. Poza frakcja LBP
ochronne dziatanie przypisuje sie takze betainie [115].

Retinopatie s powiktaniem cukrzycy, dlatego komorki
ludzkiego nabtonka barwnikowego siatkowki (HRPE, ang.
Human Retinal Pigment Epithelium) traktowano roztworem
glukozy, po czym zmierzono przeznabtonkowy opor
elektryczny, ktory w warunkach hiperglikemii gwattownie
zmalat. Zastosowanie metanolowego wyciagu z jagdd goji
w stezeniu 1 mg/ml réwnoczesnie z podaniem glukozy
pozwolito zachowac prawidtowy opor elektryczny nabtonka.
Ponadto zauwazono hamujacy wptyw wyciagu z owocow
L. barbarum na aktywnos¢ cytozolowej izoformy enzymu
cyklazy adenylowej (cAMP). Dziatanie to przypisuje sie
taurynie obecnej w wyciagu [116]. W innym badaniu
wykazano réwniez dziatanie LBP chroniace przed stresem
oksydacyjnym w cukrzycowym uszkodzeniu komorek
nerwowych siatkowki [117].

Polisacharydy L. barbarum przeanalizowano rowniez
pod katem wptywu na fotoreceptory. Przez 7 dni
dozotadkowo podawano myszom roztwor LBP (150 lub 300
mg/kg m. «c.), po czym wywotano uszkodzenie
fotoreceptorow przez ekspozycje na swiatto. Badanie zmian
czynnosciowego potencjatu powstajacego w gatce ocznej
pod wptywem s$wiatta wykazato poprawe funkcjonowania
siatkdwki u myszy wstepnie leczonych LBP w sposob zalezny
od dawki. Ponadto zmiany w gatce ocznej wywotane
ekspozycja na Swiatto, w tym utrata komorek
fotoreceptorowych, kondensacja jader, zwiekszona liczba
wakuoli mitochondriéow i obrzek tarczy btony zewnetrznej
zostaty wyraznie ztagodzone przez LBP. Polisacharydy
L. barbarum zapobiegty rowniez wytwarzaniu RFT,
wzrostowi ekspresji mRNA Nrf2, mRNA reduktazy
tioredoksyny (TrxR1) oraz spadkowi mRNA genu naprawy
DNA polimerazy poli-(ADP-rybozy) (PARP14), co swiadczy
0 nizszym poziomie uszkodzenia komédrek niz w u myszy
przyjmujacych jedynie PBS [118]. Polisacharydom
przypisano  funkcje ochronng na kilku etapach
przekazywania sygnatu wzrokowego u myszy z uszkodzonymi
fotoreceptorami [119].

Frakcja LBP moze zmniejsza¢ wtorng degeneracje
aksonow przez hamowanie aktywacji mikrogleju lub
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makrofagow po wykonaniu zabiegu czesciowego przeciecia
nerwu wzrokowego. Doswiadczenie to przeprowadzono na
szczurach, ktorym 7 dni przed zabiegiem podawano
dozotadkowo 1 mg/kg m.c. wodnego wyciagu LBP [120]. Po
uszkodzeniu nerwu wzrokowego poprzez stymulacje
elektryczna, leczenie LBP znacznie ztagodzito obrazenia
komorek mikrogleju, dzieki wzmozonej endogennej
autofagii oraz modulacji szlaku MAPK [121].

2.4.9. Dziatanie op6zniajace procesy starzenia

Za opoOznianie procesow starzenia odpowiedzialne sa
prawdopodobnie gtownie polisacharydy wystepujace
w owocach L. barbarum, choé¢ dziatanie to przypisuje sie
rowniez obecnosci  betainy, kwasow fenolowych,
karotenoidow, cerebrozydow, AA-28G, B-sitosterolu,
flawonoidow i witamin. Mechanizmy tej aktywnosci nie sg
doktadnie poznane, jednak upatruje sie ich we
wtasciwosciach przeciwutleniajacych,
immunoregulujacych, antyapoptotycznych oraz
ochronnych na DNA [14].

Zarodki danio pregowanego poddano w warunkach
in vivo ciagtej ekspozycji na rozne stezenia LBP (1-4
mg/ml). Za pomoca akrydyny i SA-B8-gal (B-galaktozydaza
Zwiazana ze starzeniem sie komorek) wykazano, ze
apoptoza i starzenie sie komorek wystepowaty gtownie w
okolicach gtowy zarodka po 24 i 72 godzinach od
zaptodnienia. Odporno$¢ na starzenie replikacyjne
obserwowano przy niskich dawkach LBP, szczegolnie przy
stezeniu 3 mg/ml. Ponadto ekspresja gendw biatek
zwiazanych ze starzeniem sie, takich jak p53, p21 i Bax,
ulegta zmniejszeniu, podczas gdy ligaza ubikwityny E3
specyficzna dla p53 (Mdm2) i geny odwrotnej transkryptazy
i telomerazy (TERT) byty stymulowane przez LBP. Wyniki
wskazuja, ze w korzystnym wptywie LBP na apoptoze
istarzenie sie komorek moze uczestniczy¢ szlak
sygnatowy, w ktorym posredniczy biatko p53 [122].
Polisacharydy L. barbarum spowodowaty rowniez
zahamowanie ekspresji biatek p53 i p16, zwigkszenie
przezywalnosci komorek i ich iloSci w fazie S oraz
zmniejszenie liczby komorek w fazie GO/G1 w badaniu na
komérkach HUVEC, ktorych starzenie sie indukowano
angiotensyna Il [123].

Dziatanie zapobiegajace starzeniu sie zbadano przez
ocene wptywu wyciagow metanolowo-wodnych ponad
dwudziestu odmian owocéw L. barbarum na aktywnosc
acetylocholinoesterazy (AChE) oraz butyrylocholino-
esterazy (BChE). Wyciagi wykazaty zdolnos¢ hamowania
AChE od 29,9% do 46,3% oraz BChE od 4,9% do 27%.
Witasciwosci te, szczegodlnie dla odmian najskuteczniej
hamujacych enzymy AChE i BChE, powiazano z wysoka
zawartoscia karotenoidow [40].

W eksperymencie Yi i wsp. (2013) czterdziesci osiem
myszy losowo podzielono na grupe kontrolna, grupe
modelowa, grupe codziennie przyjmujaca doustnie niskie
dawki LBP (wyciag chlorometanowo-metanolowy, 1 g/kg
m. c.) oraz grupe przyjmujaca wysokie dawki LBP (3 g/kg
m. c.) przez szesc tygodni. Wszystkim myszom poza grupa
kontrolna rownolegle podawano D-galaktoze w celu
uzyskania modelu przedwczesnego starzenia sie. Nastepnie
zwierzeta poddano testowi, w ktorym umieszczano je na
platformie stymulowanej w niektorych obszarach pradem
elektrycznym. Myszy przyjmujace LBP doznawaty
mniejszej liczby wstrzasow elektrycznych niz starzejace



sie¢ myszy z grupy modelowej (szczegoélnie przy podazy
wysokich dawek LBP), a okres przebywania myszy na
platformie wydtuzyt sie, co wskazuje na poprawe pamieci
myszy i zdolnosci uczenia sie pod wptywem LBP. Ilos¢
produktow peroksydacji lipidow (LPO), lipofuscyny (LF) oraz
monoaminooksydazy B (MAO B) w tkance mdzgowej myszy
przyjmujacej LBP byta znacznie zmniejszona w poréwnaniu
do grupy modelowej i kontrolnej. W grupie LBP zauwazono
réwniez znaczny wzrost masy grasicy i Sledziony, podczas
gdy w grupie modelowej masa tych narzadow malata [124].
Ten sam model indukcji starzenia sie myszy zastosowano w
badaniu, w ktorym po podaniu wodnych wyciagow LBP (10
ml/100 g - 40 ml/100 g dziennie) nastapito zalezne od dawki
wyréwnanie stezen SOD, CAT, GSH-Px, MDA we krwi oraz
stezen SOD i MDA w skdorze myszy w poréwnaniu do grupy
modelowej [125].

2.4.10. Dziatanie tonizujace

Dziatanie  tonizujace L.  barbarum  wykazano
w warunkach in vivo. Metanolowo-chloroformowe wyciagi
LBP w stezeniu 50 mg/kg m. c. i 100 mg/kg m. c. podawano
doustnie myszom, ktore poddano testowi wymuszonego
ptywania z obcigzeniem. Kontroli modelowej myszy zamiast
LBP aplikowano roztwor soli fizjologicznej. Zwierzeta
przyjmujace wysokie stezenie LBP wytrzymywaty probe
ptywacka srednio dwa razy dtuzej niz te z grupy modelowej
i przyjmujacej niskie dawki LBP. Ponadto myszy z tej grupy
odznaczaty sie nizszym stezeniem azotu mocznikowego
w surowicy i wyzszym stezeniem glikogenu w watrobie
w porownaniu do grupy modelowej [58]. Podobne wyniki
testu otrzymano po dwudziestu oSmiu dniach stosowania LBP
w dawkach od 100 do 400 mg/kg m. c. Oprocz wydtuzonego
czasu ptywania i wyzszego stezenia glikogenu u zwierzat
zarejestrowano mniejszy wzrost stezenia mleczanu we krwi
w poréwnaniu z grupa kontrolna, co sugeruje, ze owoce
L. barbarum moga przyczynia¢ sie do zwiekszenia ich
wytrzymatosci fizycznej [126].

W badaniu klinicznym przeprowadzonym przez Amagase
i wsp. (2008) pacjenci (35 osob powyzej osiemnastego roku
zycia) przez 14 dni spozywali sok z jagod goji (120 ml soku
ze 150 g swiezych owocow) lub placebo. Po uptywie tego
czasu osoby przyjmujace sok deklarowaty poprawe
samopoczucia pod wzgledem neurologicznym
i psychologicznym (zdolnosé koncentracji na czynnosciach,
poczucie  spokoju, dobrego zdrowia, zadowolenia
i szczescia, zwiekszona sprawnos¢ umystowa, zmniejszenie
stresu oraz poprawa wynikow sportowych), a takze poprawe
funkcjonowania przewodu pokarmowego. W grupie placebo
nie zaobserwowano wigkszych zmian samopoczucia. Potowa
0sob przyjmujacych sok z jagdéd goji zauwazyta spadek
uczucia zmeczenia i przyptyw energii w ciagu dnia, a 80%
badanych deklarowato poprawe jakosci snu. U czesci
badanych kobiet nastapito ztagodzenie dolegliwosci
powiazanych z cyklem menstruacyjnym [127]. Powyzsze
badanie kliniczne powtérzono na wiekszej liczbie osob (161)
przez dtuzszy czas (14-30 dni), otrzymujac podobne
rezultaty. Wyniki wyzej wymienionych badan zebrano,
wykonujac metaanalize [128].

3. Dane kliniczne i metaanalizy

Dotychczasowe  metaanalizy danych  klinicznych
dotyczacych wptywu samych owocow, polisacharydow lub
soku z owocow L. barbarum na czynniki ryzyka tzw. chorob
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niezakaznych (ang. non-communicable diseases), czyli
gtownie  chordb  sercowo-naczyniowych,  cukrzycy,
nowotworow  czy  przewlektych  schorzen  drog
oddechowych, nie sa jednoznaczne [20; 129-131].
Z podsumowania tego wynika, ze nie udowodniono
dotychczas wptywu przetworow z owocow kolcowoju na
redukcje masy ciata i ciSnienia krwi. Po ich zastosowaniu
znaczaco zmniejszato sie stezenie glukozy na czczo [-0,36
mmol/l (-6,5 mg/dL); przedziat ufnosci 95% (Cl): -0,62, -
0,10 mmol/l (-11,3, -1,8 mg/dL)] [129]. Natomiast
stezenie cholesterolu catkowitego i trdjglicerydow byto
nizsze w grupach, ktéorym suplementowano diete
przetworami z L. barabarum, ale wyniki nie byty
znamienne  statystycznie  [129; 130] lub  byty
niejednoznaczne ze wzgledu na brak jednorodnosci grup
[20]. Efekt hipolipemizujacy moze wystepowac u 0sob
starszych lub w s$rednim wieku po trzech miesigcach
stosowania [20]. Jednoczesnie niektore raporty wskazuja
na wzrost stezenia frakcji HDL cholesterolu i redukcje
ryzyka sercowo-naczyniowego [132]. Mimo ze Amagase
iwsp. (2011) stwierdzili, ze sok z owocow kolcowoju
zwigksza tempo metabolizmu i redukuje obwod talii, to
badanie to obejmowato niewielka liczbe pacjentow, byto
zbyt krotkie (14 dni), a sok aplikowano jednorazowo.
Dlatego wywnioskowano, ze konieczna jest
dtugoterminowa interwencja w celu potwierdzenia
skutecznosci i okreslenia mechanizmoéow dziatania [133].
Dziatanie antyoksydacyjne opisane wczesniej byto
podstawa dla hipotezy o aktywnosci neuroprotekcyjnej
kolcowoju oraz przeprowadzenia randomizowanego
badania klinicznego w grupie 50 pacjentow z barwnikowym
zapaleniem siatkowki. Przez 12 miesiecy podawano wyciag
Z owocOw goji w postaci granulek, co pozwolito na
zachowanie ostrosci widzenia i struktury plamki zoéttej.
Dzigki temu mozliwe jest zminimalizowanie pogorszenia
czynnosci narzadu wzroku [134], w tym opoznienie
wystapienia zwyrodnienia plamki zwiazanej z wiekiem
[135]. Miedzy innymi za to dziatanie moze odpowiadac
zeaksantyna wyizolowana z owocow L. barbarum [136-
139]. Mimo badan klinicznych, w ktérych ustalono, ze
w grupie otrzymujacej przetwory z L. barbarum nastapita
poprawa w zakresie zmeczenia, zawrotow gtowy i jakosci
snu w poréwnaniu z placebo, istnieje potrzeba dalszych
testow potwierdzajacych wptyw owocow goji na ogodlne
samopoczucie [128]. Pewnym ograniczeniem moze by¢
fakt, ze owoce kolcowoju stanowia czesto sktadnik
ztozonych mieszanek ziotowych, m. in. Yangyin Tiluo,
stuzacych do przygotowywania odwarow w medycynie
chinskiej [140]. Z tego powodu nie ma mozliwosci
jednoznacznej oceny skutecznosci klinicznej owocow goji
jako pojedynczego surowca. Podobnie brakuje danych na
temat wptywu zwiazkow tej substancji roslinnej na zmiany
mikroflory jelitowej. Mozna jedynie przypuszczac, ze
znaczna zawartos¢ polisacharydow ksztattuje mikrobiom,
ale jak dotad tego typu doniesienia bazuja jedynie na
modelach zwierzecych [141-146].

4. Wnioski

Liczne badania in vivo na ludziach i zwierzetach czy
badania in vitro potwierdzity szerokie spektrum dziatania
jagod goji. Jak dotad, najszerzej udokumentowane zostaty
wtasciwosci antyoksydacyjne L. barbarum. Potwierdzono
rowniez wptyw L. barbarum na stymulacje uktadu



immunologicznego, skuteczno$¢ wobec drobnoustrojow,
poprawe profilu glikemicznego i lipidemicznego u ludzi
i zwierzat oraz ochrone neuronéw przed skutkami uszkodzen
i starzenia. Zaobserwowano tez ztagodzenie powiktan
uszkodzenia nerwu wzrokowego lub fotoreceptorow
u zwierzat oraz dziatanie przeciwzapalne, szczegodlnie
w chorobach watroby.

W przytoczonych badaniach analizowano gtownie
aktywnos¢ metanolowych, etanolowych lub wodnych
wyciagow z owocow L. barbarum, ktére w warunkach in vivo
stosowano doustnie, dozotadkowo lub dootrzewnowo.
Najczestszy przedmiot badan stanowity wodne i metanolowe
frakcje polisacharydow L. barbarum, gdyz polisacharydy
uznawane s3 za najaktywniejsze zwiazki wystepujace
w jagodach goji, determinujace ich szerokie spektrum
dziatania. Kolejna grupa charakteryzujaca sie wysoka
bioaktywnoscia byty flawonoidy i kwasy fenolowe,
odgrywajace znaczna role w usuwaniu wolnych rodnikow
i tagodzeniu stanu zapalnego. Najwyzsza ich zawartos¢,
atym samym najwyzsza skutecznos¢, odnotowano
w wyciaggu  metanolowym  (frakcja octanu  etylu)
i dichlorometanowym. Wedtug Farmakopei Polskiej XII
owoce kolcowoju pospolitego  (Lycii  fructus) sa
standaryzowane na zawartosc¢ rutyny i skopoletyny [118].

W TCM jagody goji stanowia czesty sktadnik mieszanek
ziotowych. Najczesciej stosowane sa w stosunku 6-18 g na
100 g wysuszonego materiatu roslinnego. Przyjmuje sie je
w postaci nalewek, naparow badz odwarow, w ktorych
zawartos¢ owocow goji wynosi ok. 5-15 g/100 ml, co
odpowiada 25-120 g substancji roslinnej [29, 37, 81].
Przeznaczeniem spozywania przetworow z jagod goji w TCM
jest hamowanie starzenia sie organizmu, zmniejszanie
uczucia zmeczenia, wzmacnianie odpornosci, a takze
tagodzenie schorzen metabolicznych zwigzanych z wiekiem
(hiperglikemia, hiperlipidemia) i zapalnych, choréb oczu,
watroby, nerek oraz zaburzen ptodnosci [28]. Dotychczas
pacjenci, u ktorych zauwazono poprawe samopoczucia
i parametrow markerow stanu  zapalnego, glikemii
i lipidemii, spozywali przetwory ze s$wiezej substancji
roslinnej w ilosci odpowiadajacej dawce leczniczej tych
owocow w TCM [28, 76, 77, 84, 128]. Dodatkowo,
przytoczone w niniejszej pracy badania wykazaty szersze
potencjalne kierunki dziatania wyciagow z owocow
L. barbarum niz te wykorzystywane w TCM, jak na przyktad
aktywnos¢ przeciwnowotworowa, przeciwdrobnoustrojowa
czy zapobieganie chorobie Alzheimera i Parkinsona.

Informacje zdobyte podczas przegladu literatury
czesciowo uzasadniaja kierunki i formy stosowania owocow
kolcowoju w TCM, choc liczba badan klinicznych wciaz jest
niewystarczajaca do potwierdzenia ich petnej skutecznosci.
W celu uznania ustalen niektorych badan klinicznych dalsze
wysokiej jakosci randomizowane eksperymenty z wieksza
liczba uczestnikow powinny zosta¢ przeprowadzone
w réznych regionach i grupach etnicznych. Wciaz stabo
poznanym obszarem jest wptyw na ludzka mikroflore
jelitowa, zwtaszcza polisacharydow kolcowoju. Z drugiej
strony dokonane analizy wtasciwosci jego owocow sugeruja,
ze moga one stanowi¢ ogodlnodostepna terapeutyczng
substancje roslinng o wielokierunkowym dziataniu. Ze
wzgledu na liczne doniesienia o  wtasciwosciach
polisacharydow czy karotenoidow obecnych w owocach
kolcowoju, istnieje potrzeba poszukiwania zwiazkow
z innych klas, ktore rowniez moga wptywac na procesy
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biochemiczne i determinowac¢ wtasciwosci tej substancji
roslinnej. Niektére z nich, cho¢ juz wyizolowane
i zidentyfikowane, zostaty poddane badaniom w bardzo
ograniczonym stopniu, stad wciaz istnieje potrzeba
wyznaczania ich kierunkéw dziatania.

Wktad autorski: Koncepcja, MEC; metodologia, MEC;
poszukiwanie danych, MK; zasoby, MK i MEC; weryfikacja
danych, MEC; pisanie - opracowanie pierwotnej wersji
manuskryptu, MK; pisanie - recenzja i redakcja, MEC;
wizualizacja, MK; nadzor, MEC; administracja projektem,
MEC. Wszyscy autorzy przeczytali i zgodzili sie na
opublikowana wersje manuskryptu.

Konflikt intereséw: Autorzy deklaruja brak konfliktu
interesow.
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