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IMMUNOMODULACIJA

Ingerencja czynnikow zewnetrznych wywoltujgcych
Zzmiany w uktadzie immunologicznym bez wzgledu na
stan zdrowotny i kondycyjny

Srodki farmakologiczne, olejki eteryczne, ksenobiotyki,
|7 promieniowanie jonizujgce i elekiromagnetyczne 1

|, Sktadniki zywnosci 1
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WPLYW IMMUNOMODULATOROW NA
MECHANIZMY ODPOWIEDZI IMMUNOLOGICZNEJ

OCENIA SIE POPRZEZ OKRESLENIE:

catkowitej liczby leukocytow
aktywnosci nieswoistych humoralnych mechanizmow obronnych
poziomu uktadu dopetniacza

zdolnosci fagocytarnej i aktywnosci makrofagdw/monocytow
i neutrofilow

aktywnosci i ilosci limfocytow Tiich subpopulacii

liczby limfocytdw B oraz ich zdolnosci do rozpoznawania
antygendw i syntezy przeciwciat

stezenia cytokin wytwarzanych przez komaorki
Immunokompetentne

liczby komorek prezentujgcych antygen (ASC)
poziomu biatek ostre] fazy (CRP)



Przebieg ostrej reakcji zapalne]

Faza

plateau

Wygaszani
reakcji zapalne)

akcji zapalnej Proces:
Obnizenie aktywnosci «—bierny
czynnikow prezapalnych >

Aktywacja i dziatanie e =
zynnikéw prezapalnych w . d.szanle
lczynnikéw przeciwzapalnychif «—czynny

Czas trwania: minuty, godziny, dni, tygodnie |

Czynnik

wywotujacy
zapalenie

J.ZNowak Postepy Hig Med Dosw , 2010; 64: 115-132



Kwas arachidonowy (AA) nnkt EPA + DHA omega-3
Cyklooksygenaza

Cyklooksygenaza / Llpooksygenaza L|pooksygenaza Cyklooksygenah/hpooksygenaza

Prostaglandyny (PGE )Y Leukotrieny Lipoksyny Lipoksyny Y Leukotrieny YProstaglandyny (PGE, Rezolwiny
Tromboksany (TXA) (LT,) (LX,) (LX) (LT, Tromboksany (TXA ) Protektyny
WYGASZENIE

Stan zapalny PRZECIWZAPALNE Staby stan zapalny STANU ZAPALNEGO

meejszeme ekspresji
genu NF-kB

Aktywacja genu NF-kB \ 05}3‘&

Silna aktywacja ukfadu immunologicznego
w kierunku prozapalnym
) o (i ) e

NASILENIE OSELABIENIE

STANU ZAPALNEGO J STANU ZAPALNEGO

HOMEOSTAZA (ROWNOWAGA)

Dziat Nauki, Badan i Rozwoju MARINEX International Sp. z o.0.



| Kwas arachidonowy
(hamowany przez spoZywanie duzych llosci mmnowodnych ryb, oleju rybnego,
hmangw sezamu 1 ograniczenie konsumpc)l czerwonego miesa, organow
zwlerzecych 1 zoltka jaj)

—

COX1 COX 2 S-lipooksygenaza
(hamowany przez male (hamowany przez m.in. Celebrex®, (hamowany przez kurkumineg i
dawki aspiryny) kurkumine, resweratrol) kwas boswe|iowy (5-Loxin ™))
Tromboksan A2 Prostaglandyna E2 Leukotrien B4

l l l

. . Stany zapalne i zniszczenia stawow
Nieprawidiowa yzap

agregacja plytek



Czy zywnos¢ medyczna ma wptyw na

procesy zapalne?

» NNKT EPA + DHA omega 3 dostarczane z pozywieniem
konkurujg o enzym COX z NNKT AA omega 6 wptywajgc na
ekspresje czynnikow przeciwzapalnych

» Wzrost stezenia NNKT EPA + DHA omega -3 — zmnigjszenie
dostepnosci NNKT AA omega — 6 dla COX, co prowadzi do
hamowania kaskady przemian i powstawania metabolitow
prozapalnych



Czy zywnos¢ medyczna ma wptyw na

procesy zapalne?

hs-CRP

hs-CRP mg/dL

Poziom Leki Leki
wyjsciowy + Zywnosé Medyczna

Il Katedra i Klinika Kardiologii UM w todzi. Kierownik badania: dr n. med. W. Rogowski, dr P. Pagodrek, drT.
Wcisto, dr n. med. Z. Bednarkiewicz.



70 LAT BADAN NAD DIETA SRODZIEMNOMORSKA
| OKINAWSKA WYKAZALO, ZE MOGA ONE

POWAIZNIE ZMNIEJSZYC RYZYKO:

100 —

rozwoju choréb serca
cukrzycy i uktadu nagtej Smierci  rozwoju raka choréb choréb
u kobiet krazenia sercowej jelita grubego nowotworowych neurologicznych




Mechanizmy wygaszania procesu

zapalnego

» wazne znaczenie dla postepu medycyny

» opracowanie nowej strategii walki z zapaleniem

» aktywacja fizjologicznych mechanizmmdow
konczgcych zapalenie.



Czasowy przebieg ostrej reakcji zapalnej z uwzglednieniem

lipidowych mediatoréw pro- i przeciwzapalnych [prowygaszeniowych]

Omega-6 Omega-3
AA EPA DHA

g Interakcje: komrka-komérka (LOX-LOX) $
v v
\ l Rezolwiny-D

Prostaglandyny Lipoksyny Rezolwiny-E =
Leukotrieny LX RvE (Neuro)Protektyny
NPD
ASA COX
ALX Marezyny
MaR1

Dziatania

prozapalne

Dziatania przeciwzapalne
,Wwygaszajace’ - pro-resolving

Inicjacja — Progresja — Biosynteza przeciwzapalnych mediatoréw lipidowych

poczatek « PROCES ZAPALNY »  wygaszenie
(skala czasowa) —powrdt do homeostazy

J.ZNowak Postepy Hig Med Dosw , 2010; 64: 115-132




PRZECIWZAPALNE WLASCIWOSCI
KWASOW TLUSZCZOWYCH Q-3 | Q-6

Immunomodulacyjna aktywnos¢ lipidow wigze sie przede
wszystkim z zawartoscia w pozywieniu wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych.

Zmiany jakosciowe i ilosciowe kwasow ttuszczowych w diecie
wplywcuq na sktad kwasow ttuszczowych w btonie komorkowej
oraz zroznicowanie eikozanoidow powstatych z przemian kwasu
arachidonowego.




MEDIATORY PROWYGASZENIOWE

Syntetyzowane z wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
dostarczanych w diecie, suplementowanych oraz obecnych
w btonie komodrkowej.

Do mediatorow wygaszajacych proces zapalny nalezqg
pochodne czterech wielonienasyconych kwasow
Htuszczowych:

e kwasu arachidonowego (AA; w-6) lipoksyny;

e kwasu eikozapentaenowego (EPA; w-3) rezolwiny-E;

e kwasu dokozaheksaenowego (DHA; w-3) rezolwiny,
neuroprotektyny, marezyny;

e kwasu dokozapentaenowego w-6 (DPA-w-6; w -6)
oksylipiny rezolwiny.




MEDIATORY PROWYGASZENIOWE -
LIPOKSYNY

Pochodne kwasu arachidonowego, o wiasciwosciach:

e przeciwzapalnych;
s immunomodulacyjnych.

Dziatajg poprzez aktywacje receptora blonowego ALX,
obecnego na leukocytach, makrofagach, eozynofilach,

bazofilach, komoérkach dendrytycznych, fibroblastach,
limfocytach T.




Efekty przeciwzapalne,
generowane przez

sygnaly od neutrofilow:

Efekty
prowygaszeniowe,
generowane przez
sygnaly makrofagow
i monocytow:

e obnizenie wytwarzania reaktywnych form
tlenu, wytwarzania cytokin i chemokin
prozapalnych,

» wzrost uwalniania cytokin i chemokin
przeciwzapalnych.

e zwiekszenie mobilizacji Ca2+,

* wzrost przyczepnosci i chemotaksji oraz
aktywnosci fagocytarnej makrofagow
w obszarze zapalenia.



REZOLWINY

Pochodne kwasu eikozapentaenowego (rezolwiny serii E)

Pochodne kwasu dokozaheksaenowego (rezolwiny serii D)

Dziatanie przeciwzapalne rezolwin polega na aktywaciji
procesu wygasania ostrej reakcji zapalnej.




Hydroksydokozanoidy, pochodne DHA (-3 )

Neuroprotektyna (NAD1) - syntetyzowana w OUN, szczegdlnie
w siatkowce.

Prawdopodobnie konwersja DHA do NPD1 jest odpowiedzig na proces
zapalny lub neurodegeneracje.

Nie zidentyfikowano mechanizmu dziatania neuroprotektyny
i protektyny.

NPD1 i PD1 zostaty zakwalifikowane do czynnikéw prowygaszeniowych
W rejonie zapalenia:

* hamujg ekspresje gendw kodujgcych zwigzki prozapalne, np. lI-1,
COX-2iB94.




MAREZYNY

Najnowszy mediator prowygaszeniowy ostrej fazy zapalenia

17S-hydroksyl pochodne kwasu dokozaheksaenowego.

Dziatanie wielokierunkowe:

e prowadzi do ograniczenia gromadzenia leukocytow
wielojgdrzastych w rejonie zapalenia dzieki regulacii
zdolnosci fagocytarnej makrofagow.




IMMUNOSTYMULATORY ROSLINNE

Preparaty roslinne - modyfikatory odpowiedzi
biologicznej — BMR (biological response modifiers)

Za wiasciwosci immunomodulujgce roslin
odpowiadajq:

e polisacharydy,
e glikoproteiny,
» polifenole,

e alkaloidy,

e chinoliny.
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ALOES - ,,CICHY UZDROWICIEL"

Rodzaj Aloé nalezy do rodziny Liliaceae (liliowate).
Medycyna naturalna najbardziej ceni gatunki:

» Aloé arborescens
(Aloes drzewiasty)

» Aloé vera
(Aloes zwyczajny)

» Aloé xerox
(Aloes kolczasty)

Zamiara K. Aloes - jego tajemnicza moc. Farm. Pol. 2010; 66(7): 495-497.


http://b3.pinger.pl/3c40ea29f88b8f968744a4c72d37def7/Aloe_aristata.jpg

ALOES - ,,CICHY UZDROWICIEL"

Walory lecznicze aloesu byty doceniane przez
Sumerodw i starozytnych Egipcjan.

Tropikalne sukulenty sq zrédtem zelu oraz mleczka
|— o z6ttym zabarwieniu, ktére otrzymywane sq z

komoérek parenchymalnych i perycyklicznych lisci.

Produkty ofrzymane z lisci aloesu mogq by¢
stosowane doustnie oraz miejscowo.

Inane jest jego dziatanie przeciwbakteryjne,
przeciwzapalne, przeciwbolowe, przeciwwrzodowe

oraz immunomodulujgce.

Roge A, Warwas M. Stezenie polisacharyddw a aktywnos¢ antyoksydacyjna w preparatach aloesu. Farm. Pol. 2010; 66(9): 593-597.



AKTYWNE BIOLOGICIZNIE

IWIAZKI ALOESU

Witaminy z grupy B, C, kwas foliowy.
Sktadniki mineralne (Fe, Ca, Mg, Mn, K).

Kwas salicylowy, antrachinony, sterole, saponiny, ligniny, enzymy
reprezentowane przez karboksypeptydaze, cyklooksygenaze czy amylaze.

» Aloes wykazuje rodwniez wysokie stezenia polisacharydéw, ktére oddziatujg na
uvktad odpornosciowy.

» Gtownym polisacharydem wykazujgcym wtasciwosci immunomodulatora jest
acemannan. Ten acetylowany glukomannan stanowi wiekszos$¢ substancji
Sluzowych zawartych w Aloé vera.

» Polisacharydy wyizolowane z Aloé vera wspomagajq uktad immunologiczny
poprzez wptyw na wydzielanie II-1, 1I-6, TNF-a oraz INF-y, ktore z kolei
stymulujg wzrost fibroblastow oraz zwiekszajg zdolnos¢ makrofagdw do
fagocytozy.

g4hoc(>\é\)/ JTNse’r oljélhemicol characterization of the immunomodulating polysaccharide of Aloe vera L. Carbohydrate Research 2005;
2 1131-1142.


http://www.google.pl/url?url=http://natradzik.com/aloes-dobry-na-tradzik/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=UxYwVNroNoftO-m3gJgE&ved=0CCkQ9QEwBg&usg=AFQjCNFMJjsAGxWGdJcgmCYobHGn0UvwEw

POLISACHARYDY ALOESU

Mechanizm dziatania polega na aktywaciji
receptorow mannozowych, co skutkuje pobudzeniem
syntazy NO makrofagow

Serhan CN et al. Maresins: novel macrophage mediators with potent antiinflammatory and proresolving actions. J Exp Med. 2009;
206(1):15-23.



[Ca*?]
NOS-1

neuronalna

[Ca*]
NOS-3

srodbtonkowa

NOS-2

indukowalna

mozg, nerwy

makrofagi srodbtonek

plastycznosé wazodylatacja
zapamietywania kardioprotekcja
neurotoksycznos¢ tromboliza
kardiodepresja antyplytkowe
bronchodilatacja antyproliferacyjne
erekcja

Formy syniqz flenku azotu [wg Gryglewski R.J. L-arginina: jej znaczenie
dla funkcjonowania naczyn krwionosnych. Wyd. Uniwersytet Jagiellonski 2005



rozkurcz miesni gtadkich i rozszerzenie naczyn

zmniejszona
adhezja
leukocytow

naplyw Ca™*
i aktywacja eNOS

pobudzenie
srodbtonka

srodblonek

ND + 0,° —= OH' + NO,

MAKROFAG \\:\ j

cytotoksycznos¢

bodziec
aktywujacy

EFEKTY DZIALANIA TLENKU AZOTU



wazodylatacja
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agregacja plytek

proliferacja komorek miesni gladkich



WYCIAG WODNY Z Aloe arborescens

U myszy w dawce 2 i 4 ug na dobe wzmaga niespecyficzng
odpowiedz komoérkowaq:

* przez pobudzenie aktywnosci chemokinetycznej
splenocytow

e zdolnos¢ granulocytdw do zabijania drobnoustrojow w
procesach tlenowych.

Silny wptyw wyciggu podawanego doustnie na pierwotng
odpowiedz humoralng, w postaci wzrostu produkcji —‘

przeciwciat.

Biatas-Chromiec B et al. Immunomodulacyjne wtasciwosci Biostyminy — wodnego wyciggu z lisci roslin trzyletnich Aloe arborescens
Mill. Onkol Pol 2000; 3(2): 85-89.



Aloé arborescens

L Aloé arborescens wyizolowano lektyne P-2, pobudzajgcqg
odpowiedz immunologiczng.

Mechanizm dziatania lektyny P-2:

e P-2 reaguje z a2 — makroglobulinami, aktywujgc komponent
I proaktywator C3 dopetniacza.

* Pobudzony komponent C3 aktywuje limfocyty B do produkcii
przeciwciat oraz stymuluje podziaty mitotyczne limfocytow B.

Biatas-Chromiec B et al. Immunomodulacyjne wtasciwosci Biostyminy — wodnego wyciqgu z lisci roslin trzyletnich Aloe arborescens
Mill. Onkol Pol 2000; 3(2): 85-89.

Glatthaar-Saalmuller B et al. Ocena aktywnosci przeciwwirusowej in vitro preparatédw Biostymina i Bioaron C wzgledem ludzkiego
rhinowirusa (HRV 14). Post Fitoter 2012; 3: 156-161.



ARONIA

Ze Swiezych owocow aronii sporzgdza sie
przetwory spozywcze jak: soki, syropy, dzemy,
a takze preparaty wzmacniajgce i obnizajgce
cisnienie krwi.

Na rynku mozemy znalez¢ suplementy diety -
Bioaron C, Aronox, Aronia oraz leki roslinne -
Immunofort, zawierajgce wyciqgi z aronii.
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Obecne w jej owocach polifenole: antocyjany, kwasy fenolowe
i flawonoidy.

Bogaty zestaw witamin (A, B, C, PP, E) oraz sktadnikow
mineralnych (Cu, Mn, Caq, Fe),

Obecnos¢ garbnikéw i kwasow organicznych.

Dojrzatym owocom aronii czarnoowocowej przypisuje sie
dziatanie antyhepatotoksyczne, przeciwnowotworowe,
orzeciwzapalne, przeciwwirusowe i antybakteryjne.




DZIALANIE PRZECIWZAPALNE

» Antocyjanin Aronia melanocarpa polega na blokowaniu ekspresiji
indukowanej syntazy tlenku azotu oraz cyklooksygenazy Il, co
prowadzi do hamowania uwalniania pirogennej PGE2, NO.

» Antocyjany petniqg role ochronng w procesie zapalnym indukujgc
wytwarzanie prostacykliny (PGI2) w komodrkach srodbtonka.

» Antocyjany aronii obnizajg aktywnosc TNF-a oraz hamujg
uwalnianie biatka chemotaktycznego dla monocytow MCP-1, co
skutkuje zmniejszeniem adhezji monocytéw do powierzchni
srodbtonka naczyn.



BEZ CZARNY - ,DRZEWO ZYCIA”

s Czarny bez (Sambucus nigra L.).

» Kwiaty bzu zawierqjq flawonoidy, jak
kampferol, rutozyd, kwercetyne,
izokwercytyne, a takze kwasy organiczne i
trojterpeny oraz sole mineralne (gtownie
potas).

e Sambuci flos stosowane sq jako srodek
napotny, przeciwgorgczkowy i uszczelniajgcy
naczynia.

* Owoce bzu czarnego oprocz flawonoiddw
bogate sg rowniez w antocyjany, a wsrdd
nich cyjanidyno-3-O-glikozyd, cyjanidyno-3-O-
5-O-diglikozyd, cyjanidyno-3-O-sambubiozyd i
sambucyne.

e Preparaty sporzgdzone z Sambuci fructus
posiadajg wtasciwosci przeciwleukemiczne,
przeciwwirusowe i immunomodulacyjne.




MECHANIZM DZIALANIA
CZARNEGO BZU

Wyciqggi z bzu czarnego zwiekszajq produkcje cytokin takich jak II-1B, lI-6, 1I-8
oraz TNF-a przez monocyty aktywowane lipopolisacharydem bakteryjnym.

Antocyjany owocow Sambucus nigra L. hamujqg stan zapalny
w mechanizmie zblizonym do antocyjanin Aronia melanocarpa.

Wiasciwosci przeciwwirusowe wyciggdw z Sambucus nigra.

e Ekstrakt bzu czarnego w warunkach In vitro hamowat replikacje wirusa
arypy A (HINT) w 50 % przy stezeniu 252 ug/ml, natomiast 100%
zahamowanie zakazenia nastgpito przy stezeniu 1000 ug/ml.

o Zwigzki ekstraktu bzu hamujqg infekcje wirusowqg HIN1 poprzez wigzanie
otoczki wirusowej, a wtasciwie domen HA odpowiedzialnych za dostanie
sie wirusa do komorek gospodarza.




CZOSNEK - ,,ANTYBIOTYK

STAROZYTNOSCI

Czosnek pospolity (Allium sativum L.) w medycynie stosowany
jest od najdawniejszych czasow.

s Szerokie spekirum dziatania czosnku: .

* przeciwgrzybiczne,

e przeciwbakteryjne,

* przeciwmiazdzycowe,

* przeciwzakrzepowe,

*regulujgce cisnienie krwi,

* obnizajgce poziom cukru we krwi,
e przeciwzapaine,

e Przeciwnowotworo,
*Immunomodulujgce.

L cebulki czosnku wyizolowano wiele substancji bioaktywnych,
z ktoérych najwazniejsze to pochodne siarkoorganiczne, a wsréd
nich allicyna, sulfid diallilowy, disulfid diallilowy, S-allocysteina.




WLASCIWOSCI IMMUNOMODULUJACE
PREPARATOW Allium sativum

Stymulowanie aktywnosci komorek NK, wzmaganie fagocytozy
makrofagow oraz aktywowanie odpowiedzi limfocytow na miogeny
i cytokiny.

Organiczne zwiqgzki siarki z czosnku ograniczajg aktywnos¢
cyklooksygenazy i lipooksygenazy oraz ekspresje syntazy tlenku azotu
przez makrofagi.

Skutecznos¢ terapii ekstraktem czosnku stwierdzono w leczeniv zakazenia
Leishmania major.

e Stosowanie czosnku w parazytozie przyczynito sie do wzrostu aktywnosci
odpowiedzi Th1 warunkujgcej prawidtowy profil cytokinowy — II-2, INF-y,
a w efekcie do skutecznej odpornosci komoérkowej.




ZWIAZKI CZOSNKU

Wykazujg silne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, ktére obejmuje:

e bakterie (Staphylococcus, Streptococcus, Salimonella, Escherichia,
Klebsiella, Proteus, Helicobacter, Mycobacterium, Clostridium),

» grzyby (Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae, Pichia
anomala, Hanseniaspora valbyensis, Aspergillus Niger),

* pierwotniaki (Enfamoeba histolytica).

Zwigzkiem bioaktywnym wyciagow czosnku jest allicyna, posiadajgca
zdolnos¢ wnikania do wnetrza komoérki i oddziatywania na sktadniki
cytoplazmy i enzymy.

 Allicyna oprécz hamowania aktywnosci czynnikdw wirulencji
bakterii, jak proteazy, blokuje synteze lipiddw oraz RNA u bakterii.




IMBIR - LEK O ,,FUNKCJACH
MINISTERSKICH"

Imbir (Zingiber officinalle Roscoe) nalezy do rodziny Zingiberacae
(imbirowatych) i jest rosling leczniczg stosowanqg na catym
swiecie juz od starozytnosci.

mm Znalazt on zastosowanie jako lek ziotowy w leczeniu: —

e reumatoidalnego zapalenia stawow,
e bolu gardta,

e zaparciach,

* niestrawnosci,

e wymiotow,

e nadcisSnienia tetniczego,

* gorgczki,

e chorob zakaznych irobaczyc.




WLASCIWOSCI FARMAKOLOGICINE
IMBIRU

e iImmunomodulacyjne,
e przeciwnowotworowe,
e przeciwzapalne,

e antyapoptyczne,
e Przeciwwymiotne.




Hamowanie aktywnosci prostaglandyn przez gingerole,
dehydrogingerdiony i gingerdiony, porownywalne do dziatania
niesteroidowych lekow przeciwzapalnych

Gingerole bardzo aktywnie hamujg prostaglandyny i leukotrieny ,
natomiast gingerole z dtugim bocznym tancuchem alkilowym sg
silniejszymi inhibitorami leukotrinendw.

Posiada zdolno$¢ modulacii szlakow aktywowanych w przewlektym
stanie zapalnym.

Hamuje dziatanie gendw biorgcych uvdziat w odpowiedzi zapalnej oraz
niektére geny kodujgce enzym cyklooksygenaze-2, cytokiny oraz
chemokiny.

Gingerole, a szczegdlnie [8]-paradol hamujg cyklooksygenaze-1 bardziej
niz aspiryna.
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MALINA

Owoce te sg naturalnym zrodtem polifenoli:

e antocyjandw, kwasow fenolowych, flawondw, tanin i B- sitosterolu

Wiasciwosci przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne Rubus idaeus L.

Kwas elagowy obecny w owocach wszystkich Rosaceae:

e wtasciwosci przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne
e wtasciwosci przeciwnowotworowe i antyoksydacyjne.




PRODUKTY ZBOZOWE - ) ,
IMMUNOMODULUJACE WLASCIWOSCI
3-GLUKANU

Udziat w procesach naprawczych, detoksykacyjnych i metabolicznych.

Korzystnie oddziatuje na kondycje organizmu przeciwdziatajgc stanom
patologicznym.

Iré6dtem B-glukanu sq:

e ziarna zbdz, jak owies, jeczmien, pszenica, zyto i sorgo,
* grzyby,

e drozdze,

* algi,

* bambus,

* niektore bakterie patogenne.




MECHANIZM
IMMUNOMODULACYJNEGO DZIAtANIA
5-GLUKANU

Przytgczanie do specyficznych receptorow obecnych na makrofagach,
limfocytach T i B oraz neutrofilach.

Te komorki efektorowe rozpoznajq strukture p-glukanu za pomocq swoistych
receptorow, co w efekcie uruchamia komoérkowg i humoralng odpowiedz
immunologiczng.

i limfocytow T, co skutkuje fagocytozqg patogenu, produkcjg przeciwciat oraz
cytokin Il -1, 1l-4, TNF-a. B-glukan oddziatuje gtownie na komorki pierwszej linii
obrony - makrofagi, ktére niszczg czynniki chorobotworcze.




CYTRUSOWE FLAWONOIDY | OLEJKI
ETERYCIZNE

Bogate zrodto zwigzkow fenolowych, witamin, mineratow, olejkow
eterycznych, karotenoidow i btonnika.

Wsrod flawonoidow soki i Swieze owoce zawierqjg:

*hesperydyne, neohesperydyne, hespetytyne, naringenine, naringine,
rutyne, diosmine, nobilityne, kwercetyne, apigenine.

e Oprocz witaminy C obecne w cytrusach sq:

ewitaminy z grupy B (B1, B2, B3, Bé) oraz witamina A.

=y Glowne sktadniki mineralne to:

e potas, wapn, magnez, fosfor, cynk i selen.

elimonen dalej terpinen, cytral, linalol i wiele innych




CYTRUSY

Istotna rola w prewenciji choréb takich jak otytosé, cukrzyca, choroby ukiadu
krgzenia czy niektére typy nowotworow.

Obecna w owocach cyitryny apigenina, kwercetyna i naryngenina wykazujq
dziatanie przeciwzapalne.

* Mechanizm polega na hamowaniu aktywnosci 5 — lipooksygenazy i
cyklooksygenazy — 2. Flawonoidy te blokujgc COX - 2, przyczyniajqg sie do
zmniejszenia syntezy PGE2, LTB4 i TXA2, co w efekcie hamuje naptyw
leukocytdw, reguluje napiecie naczyn wtosowatych i zmniejsza stan zapalny.

Kwercetyna ogranicza rowniez ekspresje TNF-a oraz ll-1a.

* Mechanizm ten ttumaczy sie modulacjg NF-kB w jednojgdrzastych
komorkach krwi obwodowej przez kwercetyne, co w efekcie hamuije geny
ekspresji TNF-a.



WLASCIWOSCI LECZNICZE

PRODUKTOW PSZCZELICH

E

*» woda, monosacharydy i oligosacharydy, polisacharydy, kwasy
organiczne, globuliny, albuminy i aminokwasy, karotenoidy,
flawonoidy, enzymy, a takze witaminy (kwas nikotynowy,
witamina C, witaminy z grupy B) i biopierwiastki (potas, fosfor,

magnez, wapn).

 funkcje uktadu czerwonokrwinkowego,

* metabolizm lipidoéw i weglowodandw,
 funkcje uktadu sercowo- naczyniowego i oddechowego,
nerek i wagtroby, a takze uktadu immunologicznego.




PROPOLIS

Naturalny kompleks biologiczny wytworzony przez pszczoty z roslinnych
substanciji zywicznych, pytku kwiatowego, wosku pszczelego, wydzieliny
gruczotowej pszczét i domieszek mechanicznych.

Zwiqzki wystepujace w propolisie sq bardzo zréznicowane.

Wsrod estrow aromatycznych miodu wymienia sie:

e estry etylowe kwasu cynamonowego, kawowego i fenylometylowe kwasu
benzoesowego.

mmme Kwasy aromatyczne obejmujq: 1

*ekwas cynamonowy, kawowy, ferulowy, salicylowy, benzoesowy.

e Do flawonoidéw zaliczane sq: 1

*chryzyna, tektochryzyna, pinostrobina, apigenina, kampferol, galaming,
halkg pinostrobinowy.




PROPOLIS (2)

Obok wymienionych zwigzkéw w propolisie obecne sqg zwigzki lotne,
weglowodory, alkohole triterpenowe, enzymy i mikroelementy.

Wyciqgi z propolisu wykazujqg silne dziatanie:

* przeciwutleniajgce, uspokajajgce, hepatoprotekcyjne,
przeciwprochnicze, przeciwzapalne oraz
przeciwdrobnoustrojowe stymulujgce uktad odpornosciowy.




OLEJE RYBIE

Alkiloglicerole nie powodujg wiekszego uwalniana
kwasu arachidonowego, indukowanego
specyficznymi bodzcami, dzieki blokowaniuv kinazy
proteinowej C.

Skwalen rowniez wystepujacy w watrobach ryb
morskich jest prekursorem syntezy cholesterolu
i witaminy D, a takze stanowi sktadnik lipidow
wydzielanych przez gruczoty tojowe.

e Immunostymulujgce dziatanie skwalenu wynika
Z jego wtasciwosci adherentnych do bton L
komorkowych i oston lipidowych patogendw. ‘4
e Posiada on zdolnos¢ opsonizacji patogendw. N



ODPORNOSC NABYTA
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<" Wynik dziatania 1,25(0H)2D na komérki uktadu
immunologicznego: 1,25(0OH)2D stymuluje
odpowiedz wrodzong, wzmacniajgc funkcje
makrofagdw, m.in. wtasnosci chemotaktyczne
oraz fagocytotyczne, jak rowniez wytwarzanie
peptyddw antybakteryjnych, tj. katelicydyn.
Wptywa réwniez na odpowiedz swoistq
organizmu.

Myszka M, Klinger M. The immunomodulatory role of Vitamin D. Postepy Hig Med Dosw . 2014; é8: 865-78.

ODPORNOSC WRODZONA



[ ] [ ]
Wltq m I n q A [podroby, jaja, masto, sery dojrzew.,

prowitamina: marchew, szpinak, morele]

Petni istotng funkcje w dojrzewaniu i réznicowaniu komoérek uktadu
immunologicznego {j. limfocytéw, monocytow i neutrofili.

Niedobor witaminy A ostabia aktywnos¢ fagocytarng makrofagow, co
wyhika ze spadku poziomu w ziarnach azurofilnych neutrofili katepsyny G,
uczestniczgcej w degradaciji fagocytowanych materiatow.

Suplementacja diety retinoidami wzmaga fagocytoze makrofagow
i uwalnianie TGF-p, niezbednego w procesie gojenia ran.




Karotenoidy

B-karoten proteguje ukiad immunologiczny przed uszkodzeniem przez
reaktywne formy tlenu indukowane UV.

Antyoksydacyjne dziatanie karotenoidow wynika z ich struktury
polienowej, ktéra umozliwia absorpcje swiatta i neuvtralizacje wolnych
rodnikow oraz tlenu singletowego.

B-karoten moze bezposrednio wptywac na cytotoksycznos¢ komorek
NK lub nasilac¢ synteze IL-12, ktéra miedzy innymi stymuluje proliferacje,
aktywacje i cytotoksycznos¢ komorek NK.




TO kOfe rOIe [rosliny, oleje z zarodkéw pszenicy, nasion stonecznikal)

Zapobiegajq i przerywajq reakcje oksydaciji, a takze niwelaciji RFT
i wolnych rodnikow.

Jednym z enzymow, ktéry podlega regulaciji witaminy E jest kinaza
biatkowa C (PKC) przekazujgca sygnaty z receptora dla cytokin.
Proces ten dotyczy monocytow, makrofagow i neutrofili.

W komorkach tych nastepuje inaktywacja PKC.

Obnizenie poziomu wydzielanych przez aktywowane makrofagi
mediatorow immunosupresyjnych:PGE2 oraz nadtlenku wodoru.




S e l e n [ podroby, nerki, owoce morza,ryby , czosnek, rosliny strqczkowe]

Istotny sktadnik okoto 20 enzymow m.in. peroksydazy glutationowej
(GSH-Px), ktéra chroni lipidy bton komoérkowych przed utlenianiem.

Wzrost aktywnosci komorek ukiadu immunologicznego.

Selenoenzymy w obszarze zapalenia hamujg nasilong synteze kwasu
arachidonowego.

Peroksydaza glutationowa blokuje fosfolipaze A, czego
konsekwencjq jest obnizenie stezenia kwasu arachidonowego i jego
metabolitow potrzebnych do syntezy leukotrienu B4.




Cy n k [mieso, produkly zbozowe]

Petni role kofaktora, tworzgc aktywnqg tymuline (ZnFTS) uwalniang
przez komorki grasicy.

Tymulina reguluje réznicowanie dojrzewajgcych limfocytow T
w grasicy oraz funkcje dojrzewajgcych limfocytow T w krwi
obwodowej.




Ze I OZO [mieso, produkty zbozowe]

Niedobor:

* ryzyko infekciji, zakazen, obniza czynnosc¢ bakteriobdjczg.

Istotny komponent enzymow niezbednych do procesoéw utleniania
oraz wtasciwej funkcjonalnosci komoérek uktadu odpornosciowego.

Regulacja wytwarzania cytokin.

Niedobdr zelaza nie wptywa zasadniczo na aktywnosc¢ fagocytarng
monocytow, ale ostabia ich dziatanie bakteriobdjcze.

Warunkuje aktywnos¢ mieloperoksydazy.




F l CIWO n Oidy [warzywa, owoce)

Hamujg aktywnos¢ 5-lipooksygenzy i cykloksygenazy.

Przeciwutleniacze interwencyjne posiadajg zdolnos¢
hamowania aktywnosci enzymow uczestniczgcych w produkciji
RFT, zmiatania wolnych rodnikéw, a takze przerywania
lancuchowej reakcji rodnikowej poprzez wytworzenie
stabilnego rodnika flawonoidowego.




» Dziatanie sktadnikdw pokarmowych na mechanizmy
odpornosci komorkowej i humoralnej sygnalizuje mozliwosc
wykorzystania immunomodulacji zywieniowej gtdwnie
W zwiekszone] odpowiedzi zapalnej, w profilaktyce i leczeniu
chorob infekcyjnych, przewlektych, a takze w czasie i po
dziataniu stresu emocjonalnego i w wieku podesztym.

» /decydowany wptyw na uktadu immunologiczny majg
wielonienasycone kwasy z rodziny @-3. Podkresla sie rowniez
koniecznosc przyjmowania witamin A, E, D, a takze sktadnikow
mineralnych, t]. selenu, cynku, zelaza niezbednych do
prawidtowego funkcjonowania uktadu immunologicznego.



DZIEKUJEMY ZA UWAGE




