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Bilberries as valuable sources of polyphenols with health-promoting properties

Subject of research. Vaccinium uliginosum L. (swamp blueberry) and Vaccinium
myrtillus L. (black blueberry) are species of the Vaccinium genus belonging to the
Ericaceae family. The fruits of these plants are characterized by a high content

of biologically active polyphenols, in particular anthocyanins. These chemical
compounds are responsible for the therapeutic potential of the berries and their
red-purple-blue coloration. Anthocyanins from blueberries have been shown in
studies to have strong antioxidant properties as well as biological potential that can
be used in the prevention of cancer and lifestyle diseases. There are also studies
indicating the antibacterial activity of polyphenols found in berries. Bilberry berries
are used to produce jams and juices commonly available in Europe. These products
may constitute a valuable source of polyphenols. However, it should be noted that
the method of blueberry breeding and processing affects the final content of active
substances in the product.

Research goal. Systematizing the currently available knowledge regarding
polyphenols found in the fruits of V. uliginosum and V. myrtillus.

Methods. In preparation of the literature review for this work, the PubMed search
engine using the MEDLINE database was used. The article includes articles from the
last 20 years.

Results. This study reviews the latest literature on the content and identification

of anthocyanins, flavonols, flavanols and phenolic acids in black bilberry and bog
bilberry. Works on the biological activity of polyphenols present in V. uliginosum
and V. myrtillus, demonstrated in in vivo and in vitro tests, are also described.
Polyphenols derived from berries of the Vaccinium genus may also be an active
ingredient in dietary supplements designed to support the proper functioning of the
eyes and blood vessels. Clinical studies confirm the benefits of using V. uliginosum
and V. myrtillus supplementation while maintaining a proper diet.

Conclusions. Due to their therapeutic values and rich phytochemical composition,
blueberry fruit extracts and products are a potential ingredient of functional food.
Such preparations could be targeted at patients at risk of metabolic (diabetes) and
cancer diseases.

Keywords: polyphenols, anthocyanins, bilberry, bioactive compounds, dietary
supplement.
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Vaccinium uliginosum L. (boréwka bagienna,
lochynia, wlochynia, pijawica) i Vaccinium myr-
tillus L. (boréwka czarna, boréwka czernica,
czarna jagoda) to gatunki z rodzaju Vaccinium
nalezace do rodziny Ericaceae (wrzosowate).
Rosdliny te to niskorosle krzewy lisciaste, ktérych
owoce s3 jadalnymi ciemnofioletowymi jagodami.
Sa szeroko rozpowszechnione w Europie, Ame-
ryce Pélnocnej i Azji, w klimacie umiarkowa-
nym i arktycznym. Boréwka bagienna, jak sama
nazwa wskazuje ro$nie na stanowiskach podmo-
kiych, czesto na bagnach, torfowiskach. Bardzo
czesto oba gatunki rosng obok siebie. Rosliny réz-
nig sie od siebie wygladem zaréwno calej rosliny,
jakilisci, i owocow.

Boréwka bagienna jest krzewinka wyzsza
niz czarna, o innym odcieniu zieleni liSci i owo-
cach ksztaltu bardziej owalnego niz boréwka
czarna oraz jasnym migzszu. Cecha odrézniajaca
boréwke bagienng od boréwki czarnej jest bra-
zowa barwa lodygi oraz zielononiebieski odciert
lisci. W przypadku boréwki czarnej zaréwno
liscie, jak i mlode lodygi s jasnozielone. Owoce
boréwki zajmuja istotne miejsce jako surowiec
zielarski, w polskiej medycynie ludowej. Jagody
oraz liScie boréwki czarnej byly wykorzysty-
wane w zwalczaniu réznorakich dolegliwosci
juz od XVI w. - w szczegdlnos$ci biegunki, sta-
néw zapalnych jamy ustnej i gardla, probleméw

krazeniowych oraz choréb oczu [1]. Obec-
nie jagody boréwki czarnej stanowia w Euro-
pie powszechny skladnik diety, uzupelniajacy ja
o skladniki bioaktywne pochodzenia roslinnego.
Moga by¢ spozywane w formie swiezej, jak réw-
niez w postaci mrozonej, suszonej, sokéw, dze-
mow oraz suplementéw diety [2].

Owoc i lis¢ bor6wki czernicy (Myrtilli fructus
et folium) s surowcem zielarskim. Swieze owoce
dzialaja rozluzniajaco w zaparciach, ale jedno-
cze$nie przeciwbiegunkowo. Owoce suszone sto-
sowane sg w zaburzeniach zoladkowo-jelitowych,
biegunkach o podlozu bakteryjnym. Wyciagi
z lisci sg stosowane w zakazeniach uktadu moczo-
wego, przewodu pokarmowego oraz w stanach
zapalnych skoéry [1]. Ponadto, preparaty z boréwki
czarnej sa stosowane pomocniczo w leczeniu cho-
réb ukladu krazenia i w okulistyce [1]. Zastosowa-
nie lecznicze boréwki bagiennej jest mato znane.
Wynikad to moze z faktu, Ze po spozyciu owocéw
opisywano stany podobne do upojenia alkoholo-
wego (stad nazwa pijanica). Dzisiaj juz wiadomo,
ze efekt odurzenia nie jest spowodowany spozy-
ciem owocéw boréwki bagiennej, ale pytku znaj-
dujacego sie czesto na ich skérce, pochodzacego
zbagna zwyczajnego (Ledum palustre), obok kt6-
rego boréwka czesto rosnie w warunkach natu-
ralnych.

Ekstrakty z boréwki czarnej wykazaty
w testach in vitro zdolnosé¢ do hamowania pro-
cesu glikacji bialek oraz zmiatania wolnych

V. myrtillus

V. uliginosum

Rycina 1. Liscie, todygi i owoce V. uliginosum oraz V. myrtillus. Fot. Monika Wujec.

Figure 1. Leaves, stems and fruits of V. uliginosumand V. myrtillus. Photograph by Monika Wujec.
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V. myrtillus
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V. uliginosum

Rycina 2.

Fot. Monika Wujec.
Figure 2.

V. myrtillus.

rodnikéw. Wlasciwosci antyoksydacyjne eks-
traktéw z borowki sg zwigzane z zawarto-
$cig w nich licznych substancji bioaktywnych
z grupy polifenoli, a w szczegdlnos$ci antocyja-
néw i flawanoli [3-5]. Ze wzgledu na zawartosc
tych zwigzkéw czynnych suplementacja prepa-
ratéw opartych na ekstraktach z boréwek moze
mieé korzystny wplyw na profilaktyke oraz pro-
ces terapeutyczny wielu schorzen. Opisane w lite-
raturze naukowej korzystne efekty farmakolo-
giczne zwigzane z tym surowcem roslinnym
dotycza kwestii zdrowotnych, takich jak pozy-
tywny wplyw na naczynia krwionosne, zapo-
bieganie retinopatii cukrzycowej oraz poten-
cjalne dzialanie przeciwnowotworowe [6-10].
Celem pracy pogladowej bylo usystematyzowa-
nie obecnie dostepnej wiedzy dotyczacej poli-
fenoli znajdujacych sie w owocach V. uligino-
sum i V. myrtillus. Niniejszy przeglad wynikéw
badann dotyczacych aktywnosci biologicz-
nych tych zwigzkéw moze postuzyé badaczom
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Flawanole

Kwasy fenolowe —)

Fenole
w owocach borowki

pracujacym nad opracowaniem nowych prepara-
téw zaliczanych dosuplementéw diety lubzywnosci
funkcjonalne;j.

Metody pracy

W przygotowaniu przegladu literatury do
niniejszej pracy wykorzystana zostala wyszu-
kiwarka PubMed, korzystajaca z bazy danych
MEDLINE. W artykule uwzglednione zostaly arty-
kuty z ostatnich 20 lat. Przeglad zostal wykonany
w sierpniu 2023 r. Przeszukujac bazy wykorzy-
stano slowa kluczowe: Vaccinium uliginosum,
Vaccinium myrtillus i polyphenols. Znaleziono
122 wyniki wyszukiwania artykuléw dotycza-
cych polifenoli w Vaccinium uliginosum oraz
45 dotyczacych polifenoli w Vaccinium myr-
tillus. Odrzucono wszystkie wyszukane prace,
ktére nie dotyczyly analizy skladu fitochemicz-
nego owoc6w boréwki ze szczegélnym uwzgled-
nieniem frakeji polifenoli. Odrzucono réwniez

HO (0]
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R R
R
Pochodne
kwasu benzoesowego

Antocyjany

i V. myrtillus.

Owoce V. uliginosumi V. myrtillus.

Fruits of V. uliginosumand

Photograph by Monika Wujec.

Rycina 3. Polifenole w owocach V. uliginosum

Figure 3. Polyphenols in the fruits

Flawonole

of V. uliginosumand V. myrtillus.
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Izoramnetyna

Epikatechina

prace przegladowe. Ostatecznie zawezono liczbe
opisywanych artykuléw do pozycji najbardziej
adekwatnie wpisujacych sie w temat aktywno-
$ci biologicznej polifenoli zawartych w owocach
boréwki.

Zawartos$¢ polifenoli w owocach
Vaccinium uliginosumL. i Vaccinium
muyrtillus L.

Owoce V. uliginosum L. i V. myrtillus L. cha-
rakteryzuja sie podobng procentows zawarto$cia
antocyjanéw. Boréwka czarna w swoim skladzie
chemicznym zawiera duza grupe réznych zwiaz-
kéw fenolowych, takich jak antocyjany, flawa-
nole, flawonole, kwasy fenolowe oraz stylbeny
[11, 12]. Dodatkowo stanowi zrédlo witamin,
cukréw i pektyny [11, 12]. Kwercetyna, kemferol,
kwas fenolowy oraz kwas gentyzynowy stanowia
istotng frakcje polifenoli wykryta w ekstraktach
z owocéw V. myrtillus [13]. Warto jednak zazna-
czy¢, ze to antocyjany stanowia grupe zwiaz-
kéw o najwyzszej aktywnosci biologicznej spo-
$réd skladnikéw fenolowych boréwki czarnej.
Substancje te z punktu widzenia chemicznego
sg glikozydami zlozonymi z antocyjanidyn oraz
grup cukrowych [14]. Swiezy owoc boréwki czar-
nej zawiera od 0,1 do 0,5% antocyjanéw, nato-
miast zageszczony ekstrakt z tej jagody zawiera
37% antocyjanéw i okolo 25% antocyjanidyn [11].
W owocu V. myrtillus znajduje sie az 15 réznych
antocyjanéw, stanowiacych kombinacje pieciu

Mirycetyna

HO

OH

OH

antocyjanidyn: delfinidyny, cyjanidyny, peoni-
dyny, petunidyny oraz malwidyny, przylaczo-
nych do trzech grup pochodnych cukrowych:
3-0-arabinozydu, 3-0O-glukozydu i 3-O-galak-
tozydu [14]. W przypadku jagéd boréwki bagien-
nej wyznaczona w badaniach zawartos¢ antocy-
janéw wynosi 90,1 mg na 100 g Swiezego surowca
roslinnego. W owocach V. uliginosum stwier-
dzono obecno$¢ 11 réznych antocyjanéw, przy
czym w skladzie chemicznym dominujg 3-gluko-
zyd petunidyny oraz 3-glukozyd malwidyny [15].
Jagoda boréwki bagiennej stanowi réwniez Zré-
dlo kwercetyny i 3-rutynozydu kwercetyny [15].

Flawonole i flawanole

Flawonole i flawanole to organiczne zwiazki
chemiczne nalezace do grupy polifenoli.
Powszechnie wystepuja w tkankach roslin-
nych, pelnigc funkcje barwnikéw. Ich obecnos$é
w roslinach chroni je przed czynnikami utle-
niajacymi, insektami oraz chorobotwérczymi
grzybami. Obecno$¢ tych polifenoli nadaje owo-
com i kwiatom intensywny kolor, jednoczesnie
ograniczajac mutagenny wplyw promieniowa-
nia ultrafioletowego [16]. Zwiazki te, pocho-
dzace z pozywienia roslinnego, stanowia staly
element prawidlowej diety czlowieka. Flawonole
i flawanole zawarte w ziolach charakteryzuja
sie dzialaniem przeciwzapalnym, uszczelniaja-
cym naczynia krwiono$ne, przeciwutleniajg-
cym oraz rozkurczowym. Jagody boréwek sta-
nowia cenne Zrédlo zwiazkéw bioaktywnych

Flawonole i flawanole

Epigalokatechina

OH

Rycina 4. Flawonole i flawanole w owocach V. uliginosumi V. myrtillus.

OH

Kamferol

HO

OH

Figure 4. Flavonols and flavanols in the fruits of V. uliginosumand V. myrtillus.
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z grupy flawonoidéw, w tym flawonoli i flawa-
noli, co znajduje potwierdzenie w badaniach ich
skladu fitochemicznego. W 2010 r. zesp6l pod
kierownictwem Latti wykazal obecnosc agliko-
néw kemferolu oraz izoramnetyny w ekstrak-
tach z V. uliginosum. Izoramnetyne wykryto
réwniez w V. myrtillus. Co ciekawe, w bada-
niu tym okoto 1/4 prébek ekstraktu z boréwki
bagiennej zawieralo wiecej flawonoli niz anto-
cyjanéw [17]. W badaniach przeprowadzo-
nych przez zespol pod kierownictwem Ancil-
lotti w 2016 r., w boréwce czarnej oraz boréwce
bagiennej w réznych ilosciach oznaczono kwer-
cetyne, izoramnetyne, mirycetyne, kemferol,
pentozydy i glukuronidy [18]. Natomiast Wei
iwsp. w 2018 r. wykazali, ze epikatechina i epi-
galokatechina sa gléwnymi flawanolami w owo-
cach boréwki bagiennej [19].

Antocyjany

Antocyjany sa zwiazkami chemicznymi
o wysokiej aktywno$ci antyoksydacyjnej, ktére
stanowig jedna z grup substancji pochodzenia
ro$linnego zaliczanych do flawonoidéw. Polife-
nole te powszechnie wystepuja w organizmach
roslin naczyniowych [20]. Antocyjany w postaci
glikozydéw lub acyloglikozydéw antocyjanidyny
sa obecne w kwiatach i owocach jako barwniki
nadajace im barwe czerwona, purpurowa, nie-
bieska, a nawet czarng. Kolor antocyjanéw jest
zalezny od pH, w $rodowisku kwasnym przyj-
mujg barwe czerwong, natomiast w zasadowym

- niebieska [20]. Z tego wzgledu stanowia istotny
skladnik zywnosci funkcjonalnej, stuzacy pre-
wencji choréb cywilizacyjnych. Wéréd roslin
jadalnych jednym z najwazniejszych Zrédet anto-
cyjanéw sa owoce jagodowe o barwie fioleto-
wej lub niebieskiej, takie jak winogrona, wi$nie,
czarna porzeczka oraz bor6wki [15]. W przemysle
spozywczym antocyjany znalazly zastosowanie
jako barwiace zwiazki chemiczne w zywnosci. Co
najwazniejsze jednak, substancje z tej grupy cha-
rakteryzuja sie wieloma wla$ciwosciami prozdro-
wotnymi, takimi jak korzystny wplyw na ostros¢
widzenia, aktywno$¢ antyoksydacyjna, dzialanie
przeciwnowotworowe oraz antywirusowe [21].
Cechy te sprawiaja, ze surowce roslinne bogate
w antocyjany wchodzg w sklad lekéw ziolowych
i suplementéw diety. Antocyjany stanowia naj-
wazniejsza pod wzgledem aktywnosci biolo-
gicznej frakcje skladnikéw w owocach boréwki.
W swiezych owocach zawarto$cé zwiazkéw bioak-
tywnych z tej grupy wynosi okolo 0,5% [3,22-24].
Zwiazki z grupy antocyjanéw zawarte w boréwce
czarnej wykazaly w testach znaczace dzialanie
przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciw-
nowotworowe, przeciwmiazdzycowe, przeciw-
drobnoustrojowe oraz wspierajace narzad wzroku
[12, 25]. Wykazano réwniez, ze zwigzki te moga
lagodzic¢ przewlekle i ostre zapalenie jelita gru-
bego [26, 27]. Z badan przeprowadzonych przez
zespol pod kierownictwem Jin w 2019 r. wynika,
ze boréwka bagienna w poréwnaniu z innymi
bardziej powszechnymi gatunkami zawiera

Antocyjany

Cyjanidyna

OH

Malwidyna

Petunidyna

Rycina 5. Antocyjany w owocach V. uliginosumi V. myrtillus.

Figure 5. Anthocyanins in the fruits of V. uliginosumand V. myrtillus.
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w skladzie swoich jagéd bardziej ztozone anto-
cyjany [28]. Holkem i wsp. 2021 r. udowodnili,
ze aktywnos$¢ antyproliferacyjna wobec linii
komdérkowych HT-29 oraz CRL-1790 ekstraktéw
z V. myrtillus jest zalezna od wysokosci steze-
nia w nich antocyjanéw [29]. Dodatkowo wyniki
badan przeprowadzonych przez zespol Cdsedas
w 2018 r. na ekstraktach z soku boréwki czarnej
wykazaly, ze zawarta w nim cyjanidyna zwiek-
sza aktywno$¢ mitochondriéw w komdrkach,
przy jednoczesnym zmniejszeniu wytwarza-
nia wewnatrzkomérkowych reaktywnych form
tlenu (ROS). Zaobserwowano réwniez, ze anto-
cyjany obecne w soku z V. myrtillus wywoluja
wzrost aktywnosci enzyméw przeciwrodniko-
wych - dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) i kata-
lazy (CAT) [30].

Kwasy fenolowe

Potencjal antyoksydacyjny owocéw boréwki
jest réwniez zalezny od kolejnej waznej grupy
zwiazkéw nalezacej do polifenoli, jakimi sa
kwasy fenolowe. W badaniach wykazano, ze
aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktéow z owo-
cow V. myrtillus zalezy od zawarto$ci w nich
substancji zaliczanych do kwaséw fenolowych,
ktérych nawet bardzo niskie stezenia odpowia-
daja za wewnatrzkomoérkowe dziatanie prze-
ciwutleniajace [31]. Dodatkowo odkryto, ze
liscie boréwki zawieraja wyzsze stezenia tych
zwigzkow niz owoce [32]. Calkowita zawarto$¢é
kwaséw fenolowych w suchej masie ekstraktu
zboréwki czarnej, otrzymanego w wyniku przy-
spieszonej ekstrakeji roztworem 48% etanolu
o pH=3 w temperaturze 50°C,oceniono z wyko-
rzystaniem ultrawysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej na okolo 2 mg/g [33]. Zgodnie

Kwasy fenolowe

OH

OH

Rycina 6. Kwasy fenolowe w owocach V. uliginosumi V. myrtillus.

Figure 6. Phenolic acids in the fruits of V. uliginosumand V. myrtillus.
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Kwas protokatechowy

zbadaniami przeprowadzonymi przez Weiiwsp.
w 2018 r. w skladzie soku z boréwki bagien-
nej znajduje sie kwas protokatechowy i chloro-
genowy [19]. Z pracy zespolu pod kierownic-
twem Ancillotti z 2016 r. wynika, ze zawartosé
kwasu chlorogenowego w boréwce blotnej
jest dwudziestokrotnie wyzsza niz w boréwce
czarnej [32].

Wilasciwosci antyoksydacyjne
polifenoli zawartych w jagodach
boréwki

Badania dotyczace wlasciwosci antyoksyda-
cyjnych ekstraktéw z owocow réznych gatunkéw
boréwek wskazuja na ich istotny potencjal prze-
ciwutleniajacy i przeciwzapalny. Bayazid i wsp.
w 2021 r. opublikowali prace badawczg dotyczaca
wynikéw testow in vitro aktywnosci antyok-
sydacyjnej alkoholowych ekstraktéw z boréwki
czarnej. Aktywnosc¢ przeciwutleniajacq we wspo-
mnianej publikacji mierzono na podstawie cal-
kowitej zawarto$ci fenoli, flawonoidéw i kwasu
askorbinowego. Ekstrakt z boréwki czarnej,
w przeprowadzonych testach, hamowal w sposéb
zalezny od dawki reakcje utleniania kwasu lino-
lowego oraz wykazywal zdolno$¢ zmiatania wol-
nych rodnikéw. Dodatkowo zaobserwowano, ze
zwigzki aktywne zawarte w V. myrtillus odzna-
czaja sie zdolnos$cig przeciwdzialania aktywno-
$ci bialek zwigzanych z reakcja zapalna, takich
jak indukowalna synteza tlenku azotu (iNOS),
cyklooksygenaza 2 (COX-2), czynnik martwicy
nowotworu a (TNF-a) oraz interleukina-6 (IL-6).
Autorzy badania sugeruja, ze ekstrakt z boréwki
czarnej, ze wzgledu na wysokie stezenie bio-
aktywnych antocyjanéw, jest potencjalnym

OH

OH

HO

Kwas gentyzynowy

Tom 79 -nr7-2023



g

naturalnym $rodkiem terapeutycznym o silnych
wlasciwosciach przeciwutleniajacych oraz prze-
ciwzapalnych [34].

Zesp6l pod kierownictwem Kraujalyte
w 2015 r. przeprowadzil badania majace na celu
poréwnanie potencjalu antyoksydacyjnego soku
z boréwki amerykanskiej oraz boréwki bagien-
nej. V. uliginosum charakteryzowala si¢ bardzo
wysoka warto$cig calkowitej pojemnosci anty-
oksydacyjnej (TAC), wynoszaca 14,19 mg/100 mL.
Boréwka bagienna, mimo ze zawierala umiar-
kowane stezenia oznaczanych ilo$ciowo zwigz-
kéw bioaktywnych, w przeprowadzonych testach
wykazywala bardzo duze zdolno$ci antyoksy-
dacyjne. Stwierdzono, ze istnieje umiarkowana
ujemna korelacja pomiedzy masa jagéd a sila dzia-
fania antyoksydacyjnego soku. Jagody o wiekszej
masie prawdopodobnie gromadza wiecej makro-
elementéw, przy jednoczesnym nizszym procen-
cie zawartosci polifenoli [35].

Wilasciwosci przeciwbakteryjne
polifenoli zawartych w ekstraktach
zboréwek

Polifenole sg zwigzkami pochodzenia natu-
ralnego charakteryzujacymi sie wlasciwosciami
bakteriostatycznymiibakteriobdjczymi. Istnieja
badania wskazujace na potencjal przeciwbakte-
ryjny zwiazkéw z tej grupy zawartych w owo-
cach boréwki. Zespét pod kierownictwem Zhou
w 2020 r. przeprowadzil testy dotyczace oceny
dzialania przeciwdrobnoustrojowego ekstraktu
V. uliginosum wobec bakterii Gram-ujemnych
(Vibrio parahaemolyticus, Salmonella ente-
ritidis) i Gram-dodatnich (Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes). Surowy eks-
trakt z boréwki bagiennej, uzyskany na dro-
dze ekstrakeji metanolem, zostal podzielony na
trzy frakcje: F1 - cukry i kwasy, F2 - fenole oraz
F3 - antocyjany i proantocyjanidyny. W prze-
prowadzonych testach wykazano, ze najsilniej-
szym dzialaniem antybakteryjnym odznaczala
sie frakcja F3. Swiadezy to o potencjale przeciw-
drobnoustrojowym polifenoli z grupy antocyja-
néw znajdujacych sie w owocach boréwki. Otrzy-
mane ekstrakty wykazaly najwyzsza aktywno$¢
wobec bakterii Gram-ujemnych, a w szczegdl-
nos$ci wobec szczepu Vibrio parahaemolyticus.
Uzyskane w opisywanych testach wyniki wska-
zuja, na to, ze wszystkie badane frakeje boréwki
hamuja rozwdj bakterii, ktére moga by¢ obecne
w zywnosci. Dane te w przyszlo$ci moga zostaé
wykorzystane do stworzenia nowych natural-
nych preparatéw chronigcych produkty spo-
zyweze przed mikroorganizmami chorobotwér-
czymi [36].
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Wilasciwosci przeciwnowotworowe
polifenoli zawartych w boréwkach

Antocyjany sa polifenolami, ktérym przypi-
sywane sa wlasciwos$ci przeciwnowotworowe.
Jednoczesnie istnieja prace badawcze wskazu-
jace na to, ze ekstrakty z boréwek bogate w anto-
cyjany moga stanowié potencjalny element tera-
pii choréb onkologicznych. Obiecujace wyniki
dotycza miedzy innymi leczenia raka jelita gru-
bego - nowotworu zlosliwego, ktéry rozwija
sie¢ w koficowym odcinku przewodu pokarmo-
wego. Nowotwor jest odpowiedzialny za wysoka
liczbe $mierci pacjentéw. W 2017 r. Lippert i wsp.
przeprowadzili prace badawcze, w trakcie kt6-
rych ocenili wplyw bogatych w antocyjany eks-
traktéw z boréwek na progresje i przyrost guza
jelita grubego w badaniach in vivo z wykorzysta-
niem mysiego modelu Balb/c. W testach okazato
sie, ze myszy karmione antocyjanami z boréwki
wykazywaly znaczng redukcje stanu zapalnego
w obrebie okreznicy w poréwnaniu z grupg kon-
trolng. Co wazne, myszy w grupie kontrolnej
wykazywaly wyzsza Srednig liczbe nowotworéw
w poréwnaniu z osobnikami otrzymujacymi 10%
ekstrakt z boréwki bogaty w antocyjany. Pod-
sumowujac, autorzy badania zaobserwowali, Ze
antocyjany zapobiegaly inicjacjiirozwojowiraka
jelita grubego u myszy modelowych [37]. Suge-
ruje to, ze boréwki bogate w polifenole posia-
daja potencjal przeciwnowotworowy, ktéry moze
zosta¢ wykorzystany do opracowywania zywno-
$ci funkcjonalnej przeznaczonej dla pacjentéw
z grupy ryzyka raka jelita.

Zastosowanie polifenoli
zawartych w boréwkach
w okulistyce

Ekstrakty z V. uliginosum zawierajq bogata
grupe zwigzkéw o wilasciwos$ciach przeciwutle-
niajacych, ktérych suplementacja jest korzystna
w profilaktyce oraz lagodzeniu probleméw zdro-
wotnych zwigzanych z narzadem wzroku, takich
jak zespot suchego oka, zwyrodnienie plamki
z6ltej zwigzane z wiekiem (AMD) i za¢ma [38].
Dzialanie ochronne polifenoli zawartych w owo-
cach boréwki blotnej ma zwiazek z ich korzyst-
nym wplywem na stan naczyn wlosowatych oraz
mikrokrazenie. Istnieja badania przeprowa-
dzone w warunkach in vivo oraz préby kliniczne
potwierdzajace zasadnos¢ wykorzystania polife-
noli obecnych w boréwce blotnej w profilaktyce
choréb oczu.

Park i wsp. w 2016 r. przeprowadzili rando-
mizowane, zaslepione placebo, badanie kliniczne
dotyczace skutecznosci polifenoli pochodzacych
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z boréwki blotnej (V. uliginosum) w profilak-
tyce zespolu suchego oka, wywolanego kontak-
tem z urzadzeniami emitujacymi $wiatlo nie-
bieskie. W testach wzigto udzial 59 pacjentéw
(29 w grupie badawczej oraz 30 w grupie kontro-
Inej). Uczestnicy z grupy badawczej przez 4 tygo-
dnie otrzymywali tabletki zawierajace 9,1 mg
polifenoli pochodzacych z owocéw V. uligino-
sum (1000 mg suchego ekstraktu). W testach
klinicznych ostatecznie wykazano, ze przyj-
mowanie ekstraktu z V. uliginosum znaczaco
zlagodzito dyskomfort oczu wywolany praca
przed ekranem komputera lub tabletu u pacjen-
téw z grupy badawczej [38]. W 2016 r. zespol
pod kierownictwem Lee przeprowadzit réw-
niez badania dotyczace ochronnego wplywu
polifenoli zawartych w V. uliginosum w przy-
padku uszkodzenn oka wywolanych niebie-
skim $wiatlem [39]. Testy te zostaly przeprowa-
dzone w warunkach in vitro z wykorzystaniem
komdrek nabtonka barwnikowego siatkéwki
ARPE19 w obecnosci fototoksycznego sktadnika
A2E oraz in vivo na modelu myszy. Uzyskane
wyniki wskazujg na to, ze frakcja polifenoli pozy-
skana z boréwki blotnej moze chronic przed roz-
wojem zwyrodnienia plamki zéltej zwigzanego
z wiekiem (AMD) [39].

W badaniu przeprowadzonym przez Choi
i wsp. w 2019 r. oceniano wplyw zazywania
zwiagzkéw antyoksydacyjnych zawartych w V.
uliginosum na ryzyko rozwoju za¢my [40]. Testy
przeprowadzono w warunkach in vivo, wyko-
rzystujac model szczuréw Sprague-Dawley (SD).
Analiza morfologiczna soczewki wykazala, ze
zastosowanie ekstraktu z boréwki blotnej hamuje
proteolize oraz stres oksydacyjny w soczewce.
Wykazano réwniez, ze polifenole zawarte w V.
uliginosum hamuja rozwdéj za¢my w sposéb
zalezny od dawki oraz zapewniaja komérkowsa
ochrone antyoksydacyjna [40]. Zesp6l pod kie-
rownictwem Yin w 2022 r. wykazal zdolnos¢
antocyjanéw zawartych w ekstraktach z V. uli-
ginosum do protekcji komoérek siatkéwki przed
uszkodzeniami wywolanymi promieniowaniem
[41]. W testach tych oceniano zdolnos¢ antocy-
janéw wyizolowanych z owocéw boréwki blot-
nej do ochrony komoérek siatkéwki przed uszko-
dzeniami wywolywanymi przez promieniowanie
mikrofalowe. Zaobserwowano, ze nasilenie pro-
cesu apoptozy w komorkach siatkéwki jest zde-
cydowanie nizsze w przypadku grupy badawczej
niz grupy kontrolnej. Na podstawie opisywanych
testéw, zespdl badaczy stwierdzil, ze antocyjany
obecne w V. uliginosum dzialajg stabilizujaco
na blone komoérkows oraz lagodza uszkodzenia
komorek fotoreceptoréw siatkéwki wywolane
stresem oksydacyjnym [41].
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Czynniki wplywajace na zawartos¢
polifenoli w jagodach boréwek

Polifenole sq obszerng grupa zwiazkéw wyste-
pujacych naturalnie w réznych pokarmach
rodlinnych, w tym w owocach jagodowych roslin
zrodzaju Vaccinium. Zawarto$¢ i biodostepnosé
polifenoli w owocach boréwek z tego samego
gatunku moze si¢ od siebie ré6znic. Jest to zwig-
zane z faktem, ze na te wskazniki mogg wply-
wacd rézne czynniki, takie jak klimat, warunki
uprawy, okres wegetacji, sposéb pozyskiwania
surowca, stosowane metody rolnicze, warunki
suszenia, sposéb przechowywania oraz przetwa-
rzania. Uprawianie boréwek z wykorzystaniem
praktyk rolnictwa ekologicznego, moze sprzy-
ja¢ wyzszej zawartosci polifenoli w jagodach. Ma
to zwigzek z rezygnacja lub uzyciem mniejszych
ilo$ci syntetycznych pestycydéw oraz nawozow.
W sytuacji gdy rosliny same muszg sie bronic¢
przed szkodnikami i czynnikami chorobotwér-
czymi, wytwarzaja wieksze stezenia ochronnych
fitochemikaliéw, w tym polifenoli. Stezenie poli-
fenoli w owocach jest réwniez zalezne od stopnia
dojrzalosci jagéd [42]. Stosowanie delikatnych
metod zbioru, zmniejszajacych ryzyko uszko-
dzenia jagéd, wplywa korzystnie na zachowa-
nie wysokiego stezenia polifenoli. Na zawarto$é
polifenoli w owocu ma réwniez wplyw sposéb
ich przechowywania. Utrzymywanie odpowied-
niej temperatury, ci$nienia i wilgotnosci pod-
czas przechowywania pozwala na zahamowanie
procesu degradaciji polifenoli [43]. Przechowy-
wanie w chlodni jest wiec metoda pozwalajaca
na utrzymanie wysokiego poziomu polifenoli
w swiezych jagodach. Liofilizacja jest réwniez
sposobem na zachowanie polifenoli w surowcu
roslinnym. Procedura ta opiera si¢ na usuwa-
niu wilgoci z jagéd bez znaczacej ekspozycji na
cieplo, ktére mogloby doprowadzi¢ do rozpadu
zwigzkéw bioaktywnych [44]. Dzieki stosowa-
niu tradycyjnych metod przetwarzania, takich
jak produkcja przecieréw i sokéw, mozliwe jest
uzyskanie produktéw o zwiekszonej koncentra-
cji polifenoli. Jednoczesnie nalezy wspomnied,
ze pasteryzacja przetworow moze doprowadzié
do nieznacznego zmniejszenia stezenia zwigz-
kéw z tej grupy.

Whnioski

Boréwka czarna oraz boréwka bagienna sa
roslinami, ktérych owoce stanowia bogate Zrédlo
zwigzkéw z grupy polifenoli o wysokim poten-
cjale biologicznym. Jagody te zawieraja duze
stezenia antocyjanéw, ktére charakteryzuja sie
obiecujacym, pod wzgledem terapeutycznym,
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dzialaniem antyoksydacyjnym. Owoce V. uli-
ginosum i V. myrtillus zawieraja wiele zwigz-
kéw bioaktywnych o korzystnym wplywie na
zdrowie. Istnieja badania wskazujace na to, ze
polifenole zawarte w ekstraktach z tych jagéd
moga odgrywac role w profilaktyce nowotwo-
réw oraz choréb cywilizacyjnych. Ze wzgledu
na dzialanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne
oraz przeciwnowotworowe, owoce boréwki
bagiennej i boréwki czarnej moga by¢ stoso-
wane jako uzupelnienie diety o dziataniu prze-
ciwrodnikowym, jak réwniez w profilaktyce
choréb nowotworowych oraz choréb narzadu
wzroku. Wpisuja sie tym samym w definicje
zywnos$ci funkcjonalnej. Istotng kwestia zwig-
zang z wytwarzaniem produktéw spozywczych
i farmaceutycznych z jagéd jest fakt, ze zawar-
to$¢ substancji bioaktywnych w owocu zalezna
jest nie tylko od gatunku jagody, ale réwniez
od warunkéw uprawy i metod przechowywania
zbioréw.
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