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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Zjawisko starzenia sie spoteczefistw wigze sie nie tylko ze wzrostem liczby i odsetka oséb
starszych w spoleczetistwie, ale takze z czestszym wystepowaniem zaburzen funkcji poznaw-
czych. Moze to upo$ledzaé funkcjonowanie oséb starszych w zyciu codziennym, zawodowym
i spotecznym oraz pogarszaé jako$¢ ich zycia. Stad tez istotne jest okre$lenie czynnikéw dziata-
jacych protekcyjnie. Duze znaczenie odgrywa dieta, przy czym szczegdlng uwage zwraca sie na
odpowiednie spozycie warzyw i owocéw, ze wzgledu na ich udowodniony korzystny wptyw na
zdrowie. Wynika to z obecno$ci zawartych w owocach i warzywach substancji bioaktywnych,
azwlaszcza flawonoidéw i karotenoidéw. Obserwowane zmiany neurodegeneracyjne sa $cisle
zwiazane z procesami zapalnymi oraz stresem oksydacyjnym. Osoby starsze, spozywajace
zalecane ilo$ci warzyw i owocéw (5 porcji dziennie), maja wyzszy potencjat antyoksydacyjny
surowicy krwi, a ryzyko wystapienia chordb przewlektych, w tym neurodegeneracyjnych oraz
umieralno$¢ sg nizsze. Przeanalizowano wyniki 16 opublikowanych badan epidemiologicznych,
obejmujacych osoby starsze, powyzej 65-70 roku zycia. Ich wyniki oméwiono w zalezno$ci od
wplywu na funkcje poznawcze (1) spozycia warzyw i owocéw; (2) spozycia flawonoidéw; (3)
stanu odzywienia karotenoidami; (4) mechanizméw dzialania ro$linnych substancji bioak-
tywnych. Stwierdzono, iz spozywanie warzyw i owocédw moze pozytywnie wptywa¢é na funk-
cjonowanie poznawcze poprzez: (1) poprawe wynikéw testéw poznawczych; (2) opéZnianie
lub zapobieganie zwigzanego z wiekiem pogarszania sie zdolno$ci poznawczych; (3) obnizanie
ryzyka choréb neurodegeneracyjnych.

funkgje poznawcze - osoby starsze - warzywa i owoce  karotenoidy - polifenole

Summary

The phenomenon of population aging is not only associated with an increase in the number
and proportion of older people in society, but also with an increase in the incidence of cognitive
impairment. This can impair the functioning of the elderly in everyday life, work and social life
participation and impair their quality of life. Hence, it is important to identify the protective
factors. Neurodegenerative changes are closely linked to inflammatory processes and oxida-
tive stress. Diet is of great importance, with particular attention being paid to the adequate
intake of fruits and vegetables, due to their proven health benefits. This may be correlated
to the protective effect of the bioactive substances that are present in fruits and vegetables,
in particular flavonoids and carotenoids. The elderly who consume 5 servings a day of fruits

® Postepy Hig Med Dosw (online), 2017; 71 267



® Postepy Hig Med Dosw (online), 2017; tom 71: 267-280

and vegetables have a higher antioxidant capacity of blood serum, while the risk of chronic
diseases, including neurodegenerative and mortality rates are lower. The analysis included
the results of 16 published epidemiological studies, including people aged 65+. Their results
are discussed in 4 fields of the effects on cognitive function (1) fruit and vegetable intake; (2)
flavonoids intake; (3) carotenoid nutritional status; (4) mechanism of action of plant bioactive
substances. It has been found that the positive effects of consumption of fruits and vegetables
may be associated with cognitive functions in the three possible areas, ie.: (1) improvement
in cognitive testing; (2) delaying or preventing age-related deterioration of cognitive decline;
(3) reducing the risk of neurodegenerative diseases.
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Wykaz skrotow:

ARCD - tagodne zaburzenia pamieci zwigzane z wiekiem (Age-Related Cognitive Decline); BD
- Test klockéw (Block Design); BDNF — neurotropowy czynnik pochodzenia mézgowego (brain
derived neurotrophic factor); BDS - Skala Kontrolowania Zachowan (Behavioral Dyscontrol Scale);
BVRT - Test Pamieci Wzrokowej Bentona (Benton'’s Visual Retention Test); CHAP - the Chicago
Health and Aging Project; COWAT - Test Fluencji Stownej (Controlled Oral Word Association
Task); CREB - biatko wigzace sie z elementem odpowiedzi na cAMP (cAMP - regulatory element
binding); DHA - kwas dokozaheksaenowy (docosahexaenoic acid); DS - test powtarzania cyfr
wprost i wspak (Digit Span backward and forward); DST -Test Symboli Cyfr (Digit Symbolt Test);
EBMT - Bostonski Test Pamieci (East Boston Memory Test); ERK - kinaza biatkowa regulowana
sygnatem zewnatrzkomérkowym (extracellular signal-regulated kinases); FFQ — kwestionariusz
czestotliwosci spozycia (food frequency questionnaire); fMRI - funkcjonalny magnetyczny re-
zonans jadrowy (functional magnetic resonance imaging); FOME - Ocena Pamieci Obiektow
Fulda (Fuld Object Memory Evaluation); FTT - test stukania palcem (Finger Tapping Test); GDRS
— Skala Ogdlnej Deterioracji (Global Deterioration Rating Scale); IL-10 — interleukina 10, czynnik
hamujacy synteze cytokin (cytokine synthesis inhibitory factor, CSIF); IL-1B — interleukina 1-beta
(interleukin-1 beta); IL-6 — interleukina 6 (interleukin 6); iINOS - syntaza tlenku azotu (inducible
nitric oxide synthase); 1Q - iloraz inteligencji (intelligence quotient); IST — Zestaw Testéw Isaaca
(Isaacs Set Test); KOLT - Test uczenia sie obiektéw Kedricka (Kendrick Object Learning Test); MAPK
- kinazy aktywowane mitogenami (mitogen-activated protein kinases); MCI - tagodne zaburzenia
poznawcze (mild cognitive impairment); MHT - Test Moray House (Moray House Test); MIR — Me-
mory in Reality Apartment Test; MMSE - Krotka Skala Oceny Stanu Umystowego (Mini-Mental
State Examination); MPOD - gestos¢ optyczna barwnika plamki zéttej (macular pigment optical
density); NADPH - zredukowana postac fosforanu dinukleotydu nikotynamidoadeninowego
(nicotinamide adenine dinukleotide phosphate); NART ——Narodowy Test Czytania dla Dorostych
(National Adult Reading Test); NES2 - System Oceny Stanu Neurobehawioralnego (Neurobeha-
vioral Evaluation System 2); NF-kB - jadrowy czynnik transkrypcyjny NF kappa B (nuclear factor
kappa-light-chain-enhancer of activated B cells); Nrf2/ARE - jagdrowy czynnik 2 (nuclear erythroid
2 p45-related factor 2) zelementem odpowiedzi antyoksydacyjnej (antioxidant response element);
PAQUID - Personnes Agées Quid Study; PI3K - 3 kinaza fosfatydyloinozytolu (phosphatidylinosi-
tide 3-kinases); PKC - kinazy biatkowe C (protein kinase C); RBANS - Powtarzalny System Oceny
Stanu Neuropsychologicznego (Repeatable Battery of the Assessment of Neuropsychological
Status); RI-48 — RI-48 Cued Recall Test; ROS - reaktywne formy tlenu (reactive oxygen species);
SIB - System Oceny Zaburzen Funkcji Poznawczych (Severe Impairment Battery); SLT - Lista Za-
kupdéw (Shopping List Task); S-PAL — Test Przestrzennego Uczenia sie Metoda Kojarzenia w Pary
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(Spatial Paired Associate Learning Test); SRT - Test Selektywnego Przypominania Buschkego (The
Buschke Selective Remaining Test); S-task — skrocona wersja testu COWAT (Control Oral Word
Association Test); STAT3 - biatko przekaznik sygnatu i aktywator transkrypcji 3 (signals tranducers
and activator of transcription 3); SU.VI.MAX - Supplémentation et Vitamines et Minéraux Anti-
-Oxydants Study; TICS - Telefoniczny Test Oceny Funkcji Poznawczych (Telephone Interview for
Cognitive Status); TMT - test faczenia punktéw (Trial Making Test); TNF-a — czynnik martwicy
nowotworu a (tumor necrosis factor-a); TNF-B — czynnik martwicy nowotworu 3 (tumor necrosis
factor-B); TRPA1 - receptory o przejsciowym potencjale - ankiryna (transient receptor potential
ankyrin 1 channel); VF - test fluencji stownej (verbal fluency test); WAIS-II1 SS (WAIS-R SS) - Skala
Inteligencji Wechslera dla Dorostych (lll lub R) podtest podobienstw (Wechsler Adult Intelligence
Scale Ill (Revised) Similarities Subtest); WLMT - Przypominanie Listy Stéw (Word List Memory
Test); WMS — Skala Pamieci Weschlera (Weschler Memory Scale); WNKT - wielonienasycone kwasy

thuszczowe (polyunsaturated fatty acids).

Wsrep

Wiekszo$¢ krajéw europejskich, w tym takze Polske, zali-
cza sie do spoleczeristw starzejacych sie, ze stale zwiek-
szajacym sie odsetkiem oséb powyzej 65 roku zycia [52].
Prognozuje sie, ze w Polsce w 2050 r. odsetek 0séb powy-
zej 65 lat wzroénie do 35,7%, a powyzej 80 lat do 10,4%
[33]. Wiaze sie to z wieloma nastepstwami spotecznymi
i ekonomicznymi, gdyz procesowi starzenia towarzysza
zmiany fizjologiczne i pogorszenie funkeji narzaddéw, co
zwieksza wystepowanie wielu chordb oraz uposledza
codzienne zycie osdb starszych [110]. Negatywne zmiany
obejmuja réwniez mézg i funkcje poznawcze.

FuNKCE PoZNAWCZE

Funkcje poznawcze, nazywane réwniez zdolno$ciami
poznawczymi (kognitywnymi), obejmuja wiele pro-
ceséw, zachodzacych w o$rodkowym uktadzie nerwo-
wym w wyniku oddzialywania réznorodnych bodzcéw
zewnetrznych i wewnetrznych na zmysty i mézg. Stuza
zdobywaniu wiedzy i ksztattowaniu zachowan, warun-
kujac podstawe dziatania jednostki w spoteczenistwie.
Do podstawowych funkeji poznawczych zalicza sie per-
cepcje, pamieé oraz uwage, natomiast do ztozonych:
mySlenie abstrakcyjne, wyobraznie, funkcje stowne,
wzrokowo-przestrzenne oraz wykonawcze (umiejet-
no$¢ planowania i kontrolowania dziatari umystowych)
[32,36,50]. Pamie¢ klasyfikuje sie na wiele sposobdw.
Jeden z podziatéw wyrdzinia pamieé deklaratywna,
obejmujaca $wiadome informacje ze wspomnieniami
miejsc, zdarzen (pamieé epizodyczna) i faktéw (pamied
semantyczna) oraz pamieé proceduralng, dotyczaca
m.in. wyuczonych umiejetnosci i nawykdéw [51]. Wyrdz-
nia sie tez podziat na nastepujace domeny poznawcze:
(1) pamieé (wzrokowg, werbalng i przestrzenng) czesto
oceniang Kalifornijskim Testem Uczenia sie Jezykowego
(CVLT), Testem Pamieci Wzrokowej Bentona (BVRT),
East Boston Memory Test (EBMT), Testem Figury Zto-
zonej Reya, Testem Pamieci Weschlera (WMS), testami
przywotywania listy stéw czy powtarzania cyfr wprost
i wspak (DS); (2) uwage, w tym jej selektywno$é i wybidr-
czo$¢ oraz szybko$¢ przetwarzania informacji, oceniane
za pomocag Testu Kolordw Stroopa, czasem prostej reak-

cji, podtestami Skali Inteligencji Weschlera dla doro-
stych; (3) funkcje wykonawcze, w tym zdolno$é¢ do
hamowania poznawczego, planowania, przetaczania
zadan czy ptynnosci werbalnej, badane czesto testem
fluencji stownej (VF), Testem Eaczenia Punktéw (TMT)
czy zadaniem rotacji mentalnej. Ponadto, u oséb star-
szych bada sie ogdlny stan zdolno$ci poznawczych za
pomocy Krétkiej Skali Oceny Stanu Psychicznego (MMSE
i jej adaptacji telefonicznej TICS), ktéra jest przydatnym
testem przesiewowym do oceny wystepowania zaburzeri
poznawczych i ich zmian w czasie [19,32,36]. Ze wzgledu
na réznice w czuto$ci poszczegdlnych testéw funkcji
poznawczych, zwtaszcza w kontek$cie ich uwarunko-
wan $rodowiskowych, badacze bardzo czesto korzystaja
z baterii testéw neuropsychologicznych [19].

ZMIANY NEUROPOZNAWCZE PODCZAS STARZENIA

W starzejacym sie mézgu obserwuje sie wiele zmian fizjo-
logicznych, anatomicznych i funkcjonalnych. Zmniejsza
sie objetos¢ mézgu w wyniku kurczenia sie neuronédw,
zwlaszcza w istocie szarej, ptatach czotowych, prazkowiu,
wzgdrzu, mézdzku i spoidle wielkim. Postepujace zmiany
miazdzycowe stopniowo ograniczaja mézgowy przeptyw
krwi, co powoduje zmniejszenie metabolizmu i niedotle-
nienie, zwlaszcza w ptatach czotowych [51,78]. Zmianom
ulega tez stezenie neuroprzekaznikdéw, przede wszystkim
w systemach dopaminergicznym, serotoninergicznym
i cholinergicznym oraz aktywno$é neuronéw (zmniejsza
sie szybko$¢ i precyzja przekazywania impulséw elek-
trycznych, a zwieksza latencja i amplituda pobudzenia)
[8,51,78,84]. Uposledzeniu ulega réwniez plastyczno$é
mdézgu [76]. Obserwuje sie takze zmiany neurodegene-
racyjne w wyniku proceséw zapalnych i stresu oksyda-
cyjnego, na ktéry neurony sa szczegdlnie podatne ze
wzgledu na intensywny metabolizm tlenowy, duza zawar-
to$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (WNKT)
i jednocze$nie matg aktywno$¢ enzymédw antyoksydacyj-
nych [2,51,66,78,103]. Wyniki badat in vitro i in vivo wska-
zuja, ze stan zapalny moze doprowadzi¢ do zwiekszonego
wytwarzania cytokin, w tym interleukiny 1-f (IL-1f)
i czynnika martwicy nowotworu o (TNF-a), pobudze-
nia aktywno$ci oksydazy NADPH (zredukowanej postaci
fosforanu dinukleotydu nikotynamidoadeninowego), co
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moze m.in. zwiekszy¢é wytwarzanie reaktywnych form
tlenu (ROS) oraz aktywno$¢ syntazy tlenku azotu (iNOS).
Natomiast stres oksydacyjny, wywotany m.in. nadmierng
ilo$cig wolnych rodnikéw, moze uszkodzi¢ strukture lipi-
déw, biatek oraz kwaséw nukleinowych. Ponadto zaburza
$ciezke sygnatowa zalezng od insuliny oraz moze wptywaé
na zwiekszone wytwarzanie interleukiny 6 (IL-6), pogar-
szajac tym samym sprawno$¢ neurondw oraz prowadzac
do ich apoptozy [2,22,51,66,78,83,93,103]. Badania epide-
miologiczne dowiodly, ze zaburzenia funkgji poznawczych
czesto wspStwystepuja z podwyzszonymi parametrami
stresu oksydacyjnego [15,87] oraz stanu zapalnego [2,103].
Powyzsze zmiany mogag prowadzi¢ do obserwowanych
wraz z wiekiem deficytéw sprawno$ci psychomoto-
rycznej i poznawczej, gtéwnie takich jak uwaga, pamieé
deklaratywna, epizodyczna i operacyjna oraz szybkosé
przetwarzania informacji. tagodne zaburzenia pamieci
(ARCD) naturalnie wspéttowarzyszg procesowi starzenia
sie. Moga by¢ jednak nasilone, wtedy sa to tzw. fagodne
zaburzenia poznawcze (MCI), ktére moga prowadzi¢ do
stanu patologicznego - zwanego otepieniem (ang. demen-
tia) [32,36,51,78]. Zgodnie z badaniem PolSenior wyste-
powanie zaburzen funkcji poznawczych wsréd Polakéw
w wieku 65 lat i wiecej jest zjawiskiem powszechnym.
W badaniu tym MCI zdiagnozowano u 36,3% badanych,
a otepienie u 32,0%, w tym lekkie u 17,7%, umiarkowane
u10,2%, a znaczne u 4,1%. Ponadto stwierdzono, ze z wie-
kiem wzrastat odsetek oséb z tym zaburzeniem: w gru-
pie wiekowej 65-69 lat MCI wystepowato u 44,1%, a u 0séb
powyzej 90 lat u 91,3% [49].

SPRAWNOSC POZNAWCZA A CZYNNIKI SRODOWISKOWE

Zaburzenia funkcji poznawczych upo$ledzajg funkcjo-
nowanie w zyciu codziennym, zawodowym i spotecz-
nym oraz pogarszaja jako$¢ zycia, stad tez zachowanie
ich na wladciwym poziomie jak najdtuzej jest bardzo
istotne [3,48]. Na sprawno$¢ cztowieka w zakresie funk-
cji poznawczych wptywa wiele czynnikéw, ktére mozna
podzieli¢ na czynniki niemodyfikowalne, takie jak: uwa-
runkowania genetyczne, wiek, pteé, historia medyczna
(choroby somatyczne i psychiczne) oraz czynniki mody-
fikowalne, takie jak: poziom wyksztatcenia oraz styl
zycia, a zwlaszcza sposéb zywienia, stosowanie uzywek
i aktywno$¢ fizyczna [24,26,113].

Czynniki zywieniowe

Wplyw wielu réznych czynnikéw zywieniowych na pato-
geneze zaburzen poznawczych wykazano w licznych
badaniach epidemiologicznych. Ryzyko ich wystapienia
zwieksza sie np. w wyniku stosowania diety zachodniej,
bogatej m.in. w kwasy ttuszczowe o konfiguracji trans
[9,29,40], natomiast maleje pod wptywem przestrzegania
diety $§rédziemnomorskiej, ktéra jest bogata w warzywa
i owoce oraz ryby i owoce morza [86,101]. W profilak-
tyce zaburzen poznawczych wazne sa takie sktadniki
pokarmowe, jak: witaminy z grupy B (zwlaszczaB,, B ,,
foliany), C, A i D, zelazo, jod, cynk, wielonienasycone
kwasy ttuszczowe (WNKT) omega-3 i substancje o dzia-

taniu antyoksydacyjnym [9,18,23,26,29,64]. Na szcze-
g6lna uwage zastuguja warzywa i owoce, ze wzgledu na
duzg zawarto$¢ folianéw, witamin antyoksydacyjnych
i innych substancji bioaktywnych [10,57,72,74].

Wieksze spozycie warzyw i owocéw przez osoby doro-
ste, w tym starsze, zwieksza potencjat antyoksydacyjny
surowicy krwi, zmniejsza ryzyko wystapienia choréb
neurodegeneracyjnych i przewlektych, w tym nadci-
$nienia tetniczego, niedokrwiennej choroby serca, udaru
oraz ryzyko zgonu [6,7,13,14,55,58]. U 0séb tych odnoto-
wuje sie réwniez brak lub mniejsze nasilenie zaburzei
poznawczych [73]. Moze sie to wigzaé z ochronnym dzia-
taniem zawartych w owocach i warzywach substancji
bioaktywnych, a zwlaszcza flawonoidéw i karotenoidéw,
szczegblnie luteiny i zeaksantyny z podklasy ksantofili
[67,68,102].

ZWII-\ZKI BIOAKTYWNE POCHODZACE Z WARZYW | OWOCOW

Polifenole to grupa wielu zwigzkéw chemicznych syn-
tetyzowanych przez roéliny. Ich podziat i najwaz-
niejsze zrédta pokarmowe przedstawiono w tabeli 1
[37,38,68,70,75,109]. Flawonoidy i fenolokwasy sg zwigz-
kami o silnych wtasciwo$ciach przeciwutleniajacych
i przeciwzapalnych, a niektére z nich przekraczaja
bariere krew-mdzg, dzieki czemu moga wptywacé na jego
funkcjonowanie. Ponadto wptywaja korzystnie na stan
naczyn krwiono$nych, przez co usprawniaja przeptyw
krwi i zapewniaja lepsze odzywienie mdzgu [16,93,105].
Inng bardzo wazng grupg zwigzkéw o dziataniu przeciw-
utleniajgcym i przeciwzapalnym sa karotenoidy (tabela
2), a wérdd nich luteina i zeaksantyna [21,34,60,68].
Zwiazki te wykazuja szczegdlne powinowactwo do komé-
rek nerwowych, zwtaszcza w siatkéwce oka oraz rejo-
nach mézgowia zaangazowanych w procesy poznawcze
cztowieka (istota szara i biata kory czotowej i potylicznej,
kora stuchowa oraz hipokamp) [17,35,41,42,44,80].

WiASCIWOSCI NEUROPROTEKCYINE FLAWONOIDOW ORAZ
KAROTENOIDOW

Neuroprotekcyjne dziatanie flawonoidéw oraz karote-
noidéw, a zwtaszcza ksantofiléw, wynika przede wszyst-
kim z ich wta$ciwosci, w tym przeciwutleniajgcych
i przeciwzapalnych. Flawonoidy w warunkach in vitro
i in vivo wykazuja silne wtasciwosci przeciwutleniajace
[27], co jest zwigzane z kilkoma ich funkcjami: (1) sa
zmiataczami wolnych rodnikdéw, neutralizujg aniony
nadtlenkowe, rodniki hydroksylowe oraz nadtlenoazo-
tyn; (2) moga chelatowad jony metali; (3) moga uaktyw-
nia¢ wewnetrzne systemy obrony przeciwutleniajacej,
m.in. przez regulowanie aktywnosci dysmutazy ponad-
tlenkowej, katalazy czy peroksydazy glutationu; (4) nie-
ktére z nich stymuluja synteze endogennych zwigzkéw
przeciwutleniajgcych, w tym glutationu, przez akty-
wacje $ciezki jadrowego czynnika transkrypcyjnego 2,
wiazacego sie z elementem odpowiedzi antyoksydacyj-
nej jadrowego DNA (Nrf2-ARE) [16,61,77,98]. Badania in
vitro dotyczace karotenoidéw wykazaty, ze ich aktyw-
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Tabela 1. Najwazniejsze Zrddfa pokarmowe wybranych polifenoli [21,34,60,68]

Klasa zwigzkéw

polifenolowych Przyktadowe zwiazki

Gtowne Zrédta pokarmowe

Flawanony naringenina, hesperetyna grejpfruty , pomaranicze, limonki, cytryny, karczochy
_— . ciemne winogrona, cytryny, kalarepa, seler-nac, karczochy, natka
Flawony apigenina, luteolina, tangeretyna ) X
pietruszki
. jabtka, zurawina, boréwki, czarna porzeczka, brukselka, pomidor
Flawonole kwercetyna, kemferol, mirycetyna Javtka, ' . P ' X, ¥
= papryka, szparagi, czerwona cebula, rzodkiewka
o
=
% Hawanole katechina, epikatechina, galusan-3- morele, brzoskwinie, jabtka, kakao i czekolada, zielona i czarna
= epikatechiny, proantocyjanidyny herbata, czerwone wino
- . ) ciemne winogrona, truskawki, maliny, czerwone i czarne porzeczki,
’ cyjanidyna, delfinidyna, pelargonidyna, ) , . o
Antocyjany malwidvna aronia, bordwka czernica, czerwona kapusta, satata, radiccio,
y czerwona cebula, czerwone wino
Izoflawony genisteina, daidzeina soja i przetwory, orzeszki ziemne

Kwasy fenolowe ferulowy

kwasy: kawowy, elagowy, chlorogenowy,

jabtka, wisnie, jasne winogrona, brzoskwinie, gruszki, jagody,
jezyny, maliny, pomidory, szparagi zielone, warzywa kapustne,
zhoza — orkisz, owies, zyto, orzechy wioskie, kawa

Tabela 2. Najwazniejsze Zrdfa pokarmowe wybranych karotenoidéw [37,38,68,70,75,109]

Karotenoidy Przyktadowe zwigzki Gtowne zrddta pokarmowe
B-karoten marchew, dynia, warzywa kapustne, szpinak, satata, morele
Karoteny
likopen pomidory i ich przetwory, arbuzy, grejpfruty rézowe
luteina i zeaksantyna szpinak, jarmuz, brokuty, dynia, gros.ze.k zielony, ;la+ata, kapusta, kukurydza i jej
przetwory, jajo kurze - z6ttko
Ksantofile

B-kryptoksantyna

pomararicze, mandarynki, papryka, stodka kukurydza, sok pomarariczowy

astaksantyna

fosos, pstrag rézowy, owoce morza (krewetki, kraby, langusta)

no$é przeciwutleniajgca wynika z: (1) usytuowania
ksantofiléw w poprzek btony komérkowej z polarnymi
grupami hydroksylowymi zakotwiczonymi w cze$ci
polarnej btony; (2) zdolnosci do wygaszania tlenu sin-
gletowego oraz reakcji z rodnikami ponadtlenkowymi
oraz nadtlenkowymi; (3) zdolno$ci do indukcji ekspresji
enzyméw przeciwutleniajacych 11 fazy, prawdopodob-
nie przez czynnik transkrypcyjny Nrf2 [35,63,96,98].
W do$wiadczeniach na modelach zwierzecych wyka-
zano ponadto, ze luteina skutecznie redukuje stres
oksydacyjny w stanie zapalnym siatkéwki oka [85],
a miesieczna suplementacja tym zwiazkiem istotnie
zwieksza aktywno$é enzymdéw przeciwutleniajgcych
umyszy [89].

Wiasciwosci przeciwzapalne flawonoidéw i ksantofiléw
sa $cisle zwiazane z ich wlasciwo$ciami przeciwutlenia-
jacymi [85]. W przypadku flawonoidéw obejmuja: (1)
hamowanie uwalniania cytokin, takich jak interleukina 1

(IL-1) oraz czynnikéw martwicy nowotworu « i f (TNF-«
i-p), przez aktywowanie komérek mikrogleju; (2) hamo-
wanie ekspresji NOS, a nastepnie wytwarzania tlenku
azotu; (3) hamowanie aktywacji oksydazy NADPH, co
wplywa na wytwarzanie wolnych rodnikéw w aktywo-
wanych komdrkach glejowych; (4) obnizanie aktywnosci
prozapalnych czynnikéw transkrypcyjnych, takich jak
np. jadrowy czynnik transkrypcyjny NF kappa B (NF-k
B) [105]. Natomiast mechanizm przeciwzapalnego dzia-
tania ksantofili udowodniony w badaniach in vitro i in
vivo obejmuje: (1) modyfikacje tratw lipidowych wokét
receptordéw o przejéciowym potencjale, takich jak anki-
ryna (TRPA1), zmniejszajaca ich aktywno$é; (2) obniza-
nie aktywacji biatka przekaznika sygnatu i aktywatora
transkrypcji (STAT3), co wptywa na obnizanie poziomu
cytokin prozapalnych m.in. IL-6; (3) obnizanie wytwa-
rzania IL-1f, natomiast zwiekszanie wytwarzania IL-10,
czynnika hamujacego synteze cytokin prozapalnych
[39,85,88]. Przeprowadzone wsrdd ludzi badania ptynu
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Tabela 3. Zestawienie wybranych badar dotyczacych zwiazku pomiedzy spozyciem warzyw i owocow a funkcjami poznawczymi (FP) os6b starszych

Metodyka Wyniki
Akronim, lata, Grupa Obserwacja i j
. k P ) Ocena Ocena funkdji poznawczych Bodzaj Wigksze vs.
kraj badania badana [lat] spozywanych . o
sposobu . mniejsze spozycie
A owocow i/lub . A
Zywienia Testy Domeny warzyw i/lub owocow
warzyw
warzywa i owoce )
ogdtem (1 >500g/d) 1 ogdine FP
1 funkcje wykonawcze,
) warzvwa oadtem szybkos¢ spostrzegania,
°9°|"‘? F,P; ywaog og6lne FP, pamig¢
pamiec semantyczna
1x (epizodyczna,
MMSE semantyczna); 1 umiejetnosci
HUSK N=2031 KoLt umiejetnosci owoce oadtem wzrokowo-przestrzenne,
1997-1999 70— 74 lat - 1xFFQ TMT-A wzrokowo- 9 pamie¢ semantyczna
Norwegia [69] Kim DST przestrzenne; i epizodyczna
BD szybkos¢ -
S-task spostrzegania; szpinak; zielone fszyblosc
funkcje warzywa kapustne przetwarzania i funkcje
wykonawcze wykonawcze
1 szybkos¢
. . przetwarzania, funkcje
pieczarki g
wykonawcze, pamie¢
semantyczna
The Nurses' 2X ogdlne FP; Walzywa ogt’)iiem; ) ) .
Health Study N=13388 s pamie¢ (werbalna, wa.rzywa krzyzowe; 1 pogorszenie funkgi
19762000 70l 10-16 45K robocza); Zielone warzywa poznawezych
USA K s funkdje liciaste
(451 wykonawze owoce brak wptywu
CHAP 2-3x 'og’;oln'e i W.a 12ywa ogéie; | pogorszenie funkgji
N=3718 pamiec epizodyczna; zielone warzywa
1993-2002 MMSE . o poznawczych
>65 lat 6 1xFFQ predkos¢ lisciaste
USA . EBMT )
(65] Kim DST przetwarzania;
funkcje wykonawcze owoce brak wptywu
owoce i warzywa
ogdtem i bogate .
w witamine C, owoce T pamie¢ werbalna
N=2533 > 6 x wywiad ogtem
65 lat uh x
SUVI.MAX 1-2 KiM ) pamiec (werbalna, owoce i warzywa
1994-2009 Rl-48 robocza); ogotem i bogate
i 13 T™T ! 9 9 1 funkcje wykonawcze
Francja funkge w B-karoten, warzywa
VF .
[46,74] DS wykonawcze ogdtem
owoce i warzywa 1 ogélne FP, pamig¢
n=2993 ) ) . ;
65 lat >3 x wywiad bogate w karotenoidy epizodyczna i robocza,
) 24-h (pomaranczowe ptynnos¢ semantyczna,
KiM - .
i zielone) funkcje wykonawcze

BD — block design; DS — Digt Span backward and forward; DST — Digit Symbolt Test; EBMT — East Boston Memory Test; K — kobiety; KOLT — Kendrick Object Learning
Test; M — mezczyZni; MMSE —Mini-Mental State Examination; RI-48 -RI-48 Cued Recall Test; S-task — Control Oral Word Association Test; TICS —Telephone Interview
for Cognitive Status; TMT — Trial Making Test; VF — Verbal Fluency Test

272



Zielinska M. i wsp. — Warzywa i owoce jako Zrdta wybranych substancji bioaktywnych...

Tabela 4. Zestawienie wybranych badan dotyczacych zwiagzku miedzy spozyciem flawonoidéw a funkcjami poznawczymi (FP) 0s6b starszych

Metodyka Wyniki
Akronim,
rok Grupa - Obserwacja 0 Ocena funkcji poznawczych
i kraj badana [lat] ; ;::;u P ¢ Substancje bioaktywne i/lub Wieksze vs. mniejsze
badania i;wienia test d ich Zrodta w zywnosci spozycie flawonoidéw
esty omeny
ogdlne FP;
PAQUID _ 6x pamie¢ wzrokowa; . )
1990-2003 n=1640 MMSE waga wzrokowo- flawonoidy (kwercetyna, 1 ogolne. FP tla poczatku
. > 65 lat 13 4x FFQ kemferol, mirycetyna, i koricu
Francja KiM BVRT przestrzenna; luteolina, apigenina)
[56] IST funkge 1419
wykonawcze
The Lothian owoce ogétem, warzywa
Birth Cohort x sabine PP ogétem, owoce cytrusowe, 1 0g6lne FP (NS)
1936;2004- =882 NART o jabtka
2007 701at 59 WFFQVF e
Wika — KiM WMs geng
Brytania MHT plynna flawanony ogétem 1 ogdlne FP (NS)
[12]
The Nurses’ X ogdlne FP; bordwki, truskawki
Health Study n=16010 TICS pamiec (werbalna, | pogorszenie funkg
1976:2001 =70kt 10-16  FFQ  EBMT robocza); e
USA K DS funkcje antocyjanidyny ogétem, P y
[20] a wykonawcze flawonoidy ogétem
polifenole ogétem T funk.q,ejgzykowe
i pamie¢ werbalna
SU.VI.MAX X . - i
12 n=2574 s6x R Pamie(weiana, flawonoidy ogdtem, brasz\::wge"kqe
19942009 65 at 13 wywid TMT roboua) katechiny,flawonole, kuiasy 1 funkge jezykowe
Fanga  KiM 24 DS funkee fenolowe i parmied
7l " wykonawcze i pamie¢ werbalna,

pamiec epizodyczna

dihydrochalkony, katechiny,

proantocyjanidyny, flawanole 1 funkge wykonawcze

BVRT — Benton’s Visual Retention Test; (T — category fluency test; DS — Digt Span backward and forward; EBMT — East Boston Memory Test; IST — ,Isaacs” Set Test;
MHT — Moray House Test; MMSE —Mini-Mental State Examination; NART — National Adult Reading Test; RI-48 -RI-48 Cued Recall Test; TMT — Trial Making Test; VF —

Verbal Fluency Test; WMS —Weschler Memory Scale

mézgowo-rdzeniowego potwierdzajg role a-karotenu,
B-kryptoksantyny i likopenu w ograniczaniu proceséw
zapalnych [31].

FLAWONOIDY I KSANTOFILE A FUNKCJE POZNAWCZE

Flawonoidy oraz ksantofile poprawiajg funkcjonowa-
nie komérek nerwowych, wzmagaja regeneracje neuro-
néw i stymuluja neurogeneze w hipokampie. Dzieki temu
poprawiaja procesy poznawcze, w tym pamiec i ucze-
nie sie [94,105]. W badaniach na modelach zwierzecych
stwierdzono, ze zaréwno wyizolowane flawonoidy jak
i bogata w nie zywno$¢ skutecznie opdzniaja, zwiazane
z wiekiem, wystepowanie deficytéw funkcji motorycz-

nych i pamieci przestrzennej oraz poprawiaja pamieé
krétkotrwata i proces uczenia sie [94,106]. W badaniach in
vivo dowiedziono, ze za dziatanie flawonoidéw odpowiada
prawdopodobnie kilka mechanizméw zwiazanych z ich
zdolnoscia do: (1) modulagji szlakéw sygnalizacji komdr-
kowej, zwigzanych z procesami poznawczymi; (2) stymu-
lacji plastyczno$ci synaptycznej; (3) udziatu w ekspresji
gendéw kodujacych enzymy przeciwutleniajgce, enzymy
11 fazy oraz czynniki neurotroficzne; (4) poprawy kraze-
nia mézgowego [25,28,90,94,105]. Szczegflnie istotne jest
zaangazowanie flawonoidéw w aktywacje kinazy biatko-
wej regulowanej sygnatem zewngtrzkomérkowym (ERK)
oraz stymulacje czynnika transkrypcyjnego biatka wigza-
cego sie z elementem odpowiedzi na cAMP (CREB) [11].
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Tabela 5. Zestawienie wybranych badan dotyczacych zwiazku pomiedzy stanem odzywienia karotenoidami a funkcjami poznawczymi osob starszych

Metodyka Wyniki
Akronim, Grupa  Obserwacja
rokikaj fat] Biomarkery Ocena funkdji poznawczych Materiat biologiczny Suplementacja vs.
badania oceny stanu i substancja
L . placebo
odzywienia testy domeny bioaktywna
surowica: luteina,
=208 karotenoidy 1x ogdlne FP; zeaksantyna, 1 ogdlne FP
The Georgia B W surowicy MMSE pamie¢; B-karoten
(entenarian =220 krwi GDRS szybkos¢ o )
Study >;8 lat i SIB przetwarzania mo%gOW|e. luteina T 990!"‘3 FP
2001-2009 - karotenoidy FOME informacji; i B-karoten  stezenie w Ml
n=78 , :
USA 80-89 [at w mézgowiu WAIS-III'SS uwaga; o » .
[44] K (n=47, >98 COWAT funkge mozgowle T pamieg, funkcje
lat) BDS wykonawze i surwama.’ wykoqawcze, funkgje
karotenoidy ogétem jezykowe
1 og6lne FP, uczenie
werbalne i ptynnos¢,
Health ABC MPOD 1x ogélne FP MPOD przypominanie,
n=108 szybkos¢ szybkos¢
Study MMSE . .
USA 76-85 lat - ksantofile SRT i dokfadnos¢ przetwarzania
KIM W surowicy przetwarzania informagji
[107] ) DS . -
krwi informagji
surowica: luteina .
i zeaksantyna 1 ptynnos¢ werbalna
ogolne FP; 1 szybkos¢
szybkos¢ surowica: psychomotoryczna,
1x psychomotoryczna; zeaksantyna sprawno$¢ manualna
EVA Study =589 karotenoidy MMSE Ioglczne . i p{ynnoé(’ werbalna
1991-2001 ) T™T rozumowanie;
. ~73,5lat 9 W surowicy
Francja KiM ki VF uwaga;
1] WAIS-RSS wzrokowo- 1 wzrokowo-
FIT przestrzenna; pamiec surowica: likopen przestrzenna pamie¢
operacyjna; operacyjna, uwaga
funkce wykonawcze
1 zdolnosd
ogolne FP; MPOD osoby zdrowe wzrokowo-
n=53 pamie¢ . przestrzenr.le
65-95 lat 1x (krétkotrwata, ikonstrukeyjne
USA KiM i MPOD MMSE odroczor}a.); 1 ogélne FP
[81] zdrowe (DR zdolnosci 2dolnogci warokowo-
lub RBANS wzrokowo-
przestrzenne
zMd przestrzenne; MPOD osoby z MCl i konstrukeyjne,
uwaga funkdje jezykowe,
uwaga

BDS — Behavioral Dyscontrol Scale; COWAT — Controlled Oral Word Association Task; FOME — Fuld Object Memory Evaluation; FTT — Finger Tapping Test; GDRS — Global

Deterioration Rating Scale; SIB - Severe Impairment Battery; RBANS — Repeatable Battery of the Assessment of Neuropsychological Status; SRT — The Buschke
Selective Remaining Test; WAIS-III(R) SS —Weschler Adult Intelligence Scale Ill Similarities Subtest

Biatko wigzace CREB reguluje ekspresje gendéw zwig-

zanych z plastycznoscia synaptyczna oraz wptywa na

ekspresje czynnikéw neurotroficznych, w tym neurotro-
powego czynnika pochodzenia mézgowego (BDNF), ktéry
odgrywa gtéwna role, m.in. w regulacji plastyczno$ci neu-

ronalnej zwiazanej z procesem uczenia sie i zapamietywa-
nia [4,30,62,79,106,111]. Niektére z flawonoidéw modulujg
takze przekazywanie sygnatu przez kinazy tyrozynowe,
kinazy biatkowe C (PKC) oraz 3-kinaze fosfatydyloinozy-
tolu (PI3K) [91,92,112].
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Tabela 6. Zestawienie badan dotyczacych roli roslinnych substancji bioaktywnych w funkcjonowaniu poznawczym oséb starszych

Metodyka
. P bada-nla Grupa Substancja Interwencja . Wnioski
interwencyjnego, badana bioaktvwna [tygodnie] Dodatk Ocena funkji poznawczych ~ grupa badana vs.
kraj y ¥9 o at. owe kontrolna
pomiary
testy domeny
DHA:
) 1 ptynnos¢
Randomlz?wane, 1grupa . werbalna
z podwojnie DHA — 800 mg/d 3x VE
Slepa préba pamie¢; luteina:
kontrolowan =49 2grupa DS szybkos¢ 1 ptynnos¢
T 6080l cgup 16 luteina | DHA ST ybkosc P
placebo luteina - 12 mg/d ) przetwarzania werbalna
K W surowicy WLMT . "
. informagji
krwi MIR DHA + luteina:
USA 3 grupa NES »
[43] DHA + luteina T plynnos¢:
werbalna, pamig¢
i uczenie sie
Randomizowane,
Z’podW()j’nIe n=12 100% sok X
$lepa proba ~78,245 lat .
kontrolowana 2 winogron Concord stezenie x
(flawonoidy, 12 air pamigc 1 pamiec
placebo osoby ) glukozy
. antocyjany - S-PAL
zpogorszeniem . iy ) i insuliny we
USA pamieci p yianiyny krwi
[53]
Randomizowane, x
z podwdjnie 100% sok
$lepa préba n=21 z wmogron (or]cord stezenie
kontrolowana 68 — 90 lat (polifenole ogdtem 1 lukoz X amie¢ 1 parmie
placebo 2091 mg/L; iginsu"ny QT pamig pamig
osoby z Ml antocyjany 425 y
USA ma/L) we krwi
[54] fMRI (n=8)

CVLT- California Verbal Learning Test; DHA — kwas dokozaheksaenowy; DS — Digt Span backward and forward; fMRI — funkcjonalny rezonans magnetyczny; MIR —
Memory in Reality Apartment Test; NES2 — Pattern Comparison Test and Mood Scales; SLT — Shopping List Task; S-PAL — Spatial Paired Associate Learning Test; VF

— Verbal Fluency Test; WLMT — Word List Memory Test

Suganuma i wsp. [100] w badaniach na mysim modelu
przyspieszonego starzenia wykazali ochronny wplyw
kapsantyny (m.in. w papryce czerwonej) i likopenu
na deficyty pamieci zwigzane z procesem starzenia
sie. Unno i wsp. [104] potwierdzili te wyniki z uzyciem
B-kryptoksantyny. Jednak dziatanie karotenoidéw,
zwlaszcza ksantofiléw, na poziomie molekularnym nie
zostalo jeszcze wyjasnione, ale ich wptyw na poprawe
wydajnosci komérek nerwowych ma obecnie status wia-
rygodnej hipotezy naukowej - Teorii Wydajnos$ci Neuro-
nalnej. Sformutowano ja na podstawie kilku obserwacji:
(1) luteina i zeaksantyna wystepuja w duzym steze-
niu w mézgu i w tkankach narzadu wzroku [17,44]; (2)
gesto$¢ optyczna barwnika plamki zéttej (MPOD) kore-
luje z zawartoscia ksantofiléw w mézgu oraz z funkcjono-
waniem poznawczym [81,82,107,108]; (3) suplementacja

diety luteina poprawia wyniki osiggane w testach funkcji
poznawczych u oséb dorostych [43]; (4) ksantofile pobu-
dzajg komunikacje miedzykomérkowa przez potaczenia
typu neksus (kanaty biatkowe w btonach komérkowych),
moduluja szlaki sygnatowe oraz stabilizujg btony komér-
kowe dzieki mozliwosci taczenia sie luteiny i zeaksan-
tyny z mikrotubulami w cytoszkielecie [5,35,95,97].

SPOZYCIE OWOCOW | WARZYW A FUNKCJONOWANIE POZNAWCZE 0SOB
STARSZYCH

Badania z ostatnich lat, dotyczace wplywu warzyw
i owocéw na funkcje poznawcze oséb starszych, odno-
sza sie do spozycia ogdtem, jak réwniez ich poszczegdl-
nych grup. W przegladzie uwzgledniono jedynie badania
epidemiologiczne, przeprowadzone wéréd zdrowych
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0s6b starszych, zamieszkujacych Europe lub Ameryke
Pétnocna oraz opublikowane w ciagu ostatnich 10 lat
(tabela 3). Badania réznily sie miedzy sobg okresem
obserwacji oraz metoda oceny funkcji poznawczych -
najpopularniejszy byt test MMSE lub jego telefoniczna
adaptacja - TICS [45,65,69]. Najcze$ciej wykazywano
korzystny wplyw spozywania warzyw ogétem [45,65,69],
zielonych warzyw li$ciastych [45,46,65,69], warzyw krzy-
zowych [45,69] oraz owocéw i warzyw bogatych w karo-
tenoidy [46,74]. W przypadku owocéw wyniki byty mniej
jednoznaczne [45]. Spozywanie zalecanej ilosci warzyw
i owocow jest powigzane z istotnie wyzszym spozyciem
flawonoidéw oraz karotenoidéw ogdtem [67,102]. Wptyw
zielonych warzyw li§ciastych oraz warzyw krzyzowych
wynika z obecno$ci luteiny i zeaksantyny, p-karotenu,
antocyjanidynéw i kwercetyny, natomiast zéttych
i pomarariczowych warzyw, z obecnosci a- i p-karotenu,
luteiny i zeaksantyny, likopenu, antocyjanidynéw oraz
kwasu elagowego, ktérego Zrédlem sg takze m.in. owoce
jagodowe [67,68].

Obserwacje te zdaja sie potwierdza¢ badania dotyczace
zwigzku miedzy spozywaniem flawonoidéw a funk-
cjami poznawczymi oséb starszych (tabela 4). Jednak,
ich doktadna analiza réwniez wykazata rozbieznosci
w uzyskiwanych wynikach. Najcze$ciej wskazywano na
pozytywne dziatanie flawonoidéw ogétem [20,47,56],
polifenoli i antocyjanidynéw ogdtem [20,47]. W bada-
niu Butcharta i wsp. [12] wieksze spozycie flawanonéw
uznano za zwigzane z lepszymi wynikami w testach
funkcji poznawczych, jednak po uwzglednieniu czynni-
kéw zaktécajacych (w tym 1Q z dziecifistwa) wyniki te
nie byly istotne statystycznie.

Bardziej przekonujacych dowodéw dostarczaja badania
epidemiologiczne, dotyczace zwiazku karotenoidéw
z funkcjonowaniem poznawczym oséb starszych (tabela
5). Oceniano w nich nie spozycie, ale stan odzywienia
tymi zwiazkami [1,44,81,107]. Najczesciej korzystano
z biomarkerdw, takich jak ich stezenie w surowicy krwi
oraz gesto$¢ optyczna barwnika plamki zéttej (MPOD),
ktéra jest miarg stanu odzywienia luteing i zeaksan-
tyna [59,71,99]. We wszystkich badaniach potwierdzono
korelacje miedzy stanem odzywienia luteing i zeak-
santyng a ogdélnym funkcjonowaniem poznawczym
lub jego wybranymi funkcjami [1,44,81,107]. Nieliczne
badania uwzgledniaty stan odzywienia innymi karote-
noidami, w tym a-karotenem, B-karotenem i likope-
nem, a ich wyniki nie byty jednoznaczne. W badaniu
Johnson i wsp. [44] wykazano tylko korzystne dziata-
nie B-karotenu, a w badaniu Abkarly i wsp. [1] - liko-
penu. Ponadto przeprowadzona w badaniu The Georgia
Centenarian Study analiza post mortem mdzgéw ujaw-
nita, ze w tkance mézgowej dominuje ilo$ciowo luteina,
a jej stezenie, podobnie jak p-karotenu i karotenoidéw
ogétem, korelowata za zycia ze sprawnoscia poznaw-
czg cztowieka [44]. Istotna byla réwniez obserwacja,
ze osoby cierpigce na MCI charakteryzujg sie istotnie
nizszym stezeniem luteiny w mézgowiu (p=<0,05) [44].
Natomiast Renzi i wsp. [81] poréwnali MPOD u oséb

zdrowych i ze zdiagnozowanym MCI. Nie wykazali réz-
nicy w stanie odzywienia, ale zaobserwowali, ze u 0séb
zdrowych MPOD korelowata tylko ze zdolno$ciami
wzrokowo-przestrzennymi i konstrukcyjnymi, nato-
miast u 0séb z MCI z wynikami testéw MMSE, zdolno-
$ciami wzrokowo-przestrzennymi i konstrukcyjnymi,
zdolno$ciami jezykowymi oraz uwagg. Prawdopodobnie
wiaze sie to z tym, ze u 0séb chorych wieksze znaczenie
ma neuroprotekcyjne dziatanie luteiny i zeaksantyny,
a u oséb zdrowych - wspomaganie zdolno$ci wzrokowo-
-przestrzennych [81].

Dotad przeprowadzono niewiele badan randomizo-
wanych z grupa kontrolna otrzymujaca placebo, oce-
niajacych wplyw luteiny lub soku winogronowego
bogatego we flawonoidy na funkcjonowanie poznawcze
0s6b starszych (tabela 6). W badaniu interwencyjnym
otrzymano lepszy wynik w przypadku suplementowa-
nia diety luteing tacznie z DHA niz sama luteing [43].
Z badat przeprowadzonych wéréd oséb z zaburzeniami
pamieci wynika natomiast, ze spozywanie przez nich
soku winogronowego poprawia wyniki testéw oceniaja-
cych pamieé [53,54], a nawet zwieksza aktywacje przed-
niej i tylnej cze$ci prawej pdtkuli mézgu, co oceniono
na podstawie badania fMRI [53]. Potwierdzenie ochron-
nego dziatania substancji bioaktywnych, zawartych
w warzywach i owocach, na funkcjonowanie poznaw-
cze 0s6b starszych wymaga dalszych badan interwen-
cyjnych.

Przedstawione badania epidemiologiczne dostarczaja
niejednoznacznych wynikdéw, ze wzgledu na réznice
w zastosowanej metodyce, a zwlaszcza w rodzajach
testéw neuropsychologicznych oraz czasie trwa-
nia obserwacji. Jednak wiekszo$¢é omdéwionych badan
dowiodta, ze osoby starsze, spozywajace wieksze ilo-
$ci warzyw i owocéw bogatych w substancje bioak-
tywne, charakteryzuja sie lepszym ogélnym poziomem
funkcjonowania poznawczego [12,44,46,56,69,81,107].
U tych oséb obserwowano réwniez powolniejsze zmiany
funkcji poznawczych zachodzace z wiekiem. Ponadto,
pamieé [44,46,47,69,74] oraz funkcje wykonawcze
[43,44,46,53,54,69] naleza do funkcji poznawczych, ktére
moga sie poprawi¢ w wyniku stosowania diety dostar-
czajacej wymienione produkty.

PopsumowaNie

Wzrastajacy odsetek osdb starszych ma istotne zna-
czenie spoteczne i ekonomiczne. Poprawa jakosci zycia
0s6b starszych, uwarunkowana ich stanem zdrowia,
aktywnoscia fizyczna oraz poznawcza, staje sie obiek-
tem zainteresowar wielu badaczy. Stad tez zasadne jest
podejmowanie wszelkich dziatati sprzyjajacych pomysl-
nemu starzeniu sie. Zmiany dotychczasowego stylu
zycia, w tym zwlaszcza zywienia oséb starszych, wydaja
sie bardzo wazne. Prawidlowe zywienie jest niezwy-
kle istotne, a badania epidemiologiczne potwierdzaja
korzystny wptyw diety na zdrowie oséb starszych, w tym
takze procesy poznawcze. Spozywanie warzyw i owocGw,
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bogatych w substancje bioaktywne, a zwlaszcza flawono-
idy i karotenoidy, moze sie wigzaé z lepszym funkcjono-
waniem poznawczym w trzech mozliwych obszarach, tj.:

« poprawie wynikdw testéw poznawczych;

« opbznianiu lub zapobieganiu, zwigzanemu z wiekiem,
pogarszania zdolno$ci poznawczych;

PismiennicTwo

« obnizaniu ryzyka chordéb neurodegeneracyjnych.

Dotychczasowe wyniki badan epidemiologicznych
w tym zakresie nie sg jednoznaczne, stad konieczna jest
ich kontynuacja.
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