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MOZLIWOSCI UPRAWY WINOROSLI W POLSCE

STRESZCZENIE

Polska znajduje sie poza pétnocna
granica obszaru intensywnej uprawy
winorosli. Przecietna roczna suma tem-
peratur aktywnych SAT (§rednich dobo-
wych temperatur powyzej 10 °C) w za-
leznoéci od regionu waha sie od 2450 do
2600°C. Bardzo duzym zagrozeniem dla
uprawy winoro§li sa znaczne spadki
temperatury w okresie zimy (sporadycz-
nie do — 30°C) oraz przymrozki wiosenne
1 jesienne, dlatego istotne znaczenie w
powodzeniu uprawy odgrywa lokalizacja
winnicy. Obecnie uprawa winorosli w
Polsce ma niewielkie znaczenie gospo-
darcze, ale w ostatnich latach notuje sie
szybki wzrost powierzchni upraw tego
gatunku. Szacuje sie, ze w 2008 roku
powierzchnia winnic w Polsce wynosita

okoto 250 - 300 ha. Najwiekszym zainte-
resowaniem cieszy sie sadzenie winnic
dostarczajacych surowca winiarskiego,
poniewaz uprawa odmian deserowych w
gruncie lub pod oslonami jest nieopla-
calna. W Polsce uprawia sie przede
wszystkim tzw. mieszance niespecyficz-
ne, poniewaz sg bardziej tolerancyjne na
spadki temperatury w okresie zimy niz
odmiany Vitis vinifera. Uprawa krzewow
V. vinifera na terenie Polski jest mozli-
wa tylko w najcieplejszych rejonach 1 w
najlepszych lokalizacjach, gdzie wartosci

temperatury w okresie zimy nie osiggaja,
-250C.

Stowa kluczowe: winoro§l, winnica, mie-
szance niespecyficzne, odmiana.
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THE POSSIBILITY OF GROWING VINES IN POLAND

SUMMARY

Poland lies at the northern limit
for the intensive grapevine cultivation.
The total average annual active temper-
atures SAT (mean daily temperatures
above 10°C) subject to a region, ranges
from 2450 up to 2600°C. Drastic winter
temperature falls (occasionally to -30°C)
as well as spring and autumn frosts pose
substantial viticultural hazards, there-
fore a good location for a vineyard is cru-
cial for successful wine-growing. Alt-
hough the current viticulture in Poland
has minor economic significance, the
recent years have been marked with rap-
id growth of wine-growing area. The
2008 estimates show the vineyard area
in Poland reached approximately 250-
300 ha. The object of special interest

proves to be vineyards producing grape-
bearing vines mainly for wine-making as
cultivation of table grapevine varieties
in the ground or in sheltered area is un-
profitable. In Poland, so called non-
specific hybrids are grown most com-
monly as they are more tolerant to win-
ter temperature drops than Vitis vinif-
era cultivars. The V. vinifera bushes can
be cultivated successfully in Poland only
in the warmest regions and the best lo-
cations, where the winter temperatures
do not drop below -25°C.

Keywords® grapevine, vineyard, non-
specific hybrid, cultivar.

WSTEP

Polska lezy pomiedzy 49°00° a
54°00" szerokoéci geograficznej pdinocnej
oraz miedzy 14°07 a 24°08 dlugosci geo-
graficznej, poza pdéinocna granica obsza-
ru intensywnej uprawy winoro§li. We-
diug MYSLIWCA (2009) dla rejonéw poto-
zonych na potudnie od linii wyznaczone;j
przez miejscowosci: Chetm, Lublin, Ra-
dom, Lédz, Poznan 1 Gorzéw Wielkopol-
ski wartosci tego wspotczynnika oscyluja
pomiedzy 2500-2600°C. W Polsce sa te-
reny o bardzo korzystnym mikroklimacie
dla uprawy winoroéli, polozone w takich
regionach jak: Wyzyna Sandomierska,
Wyzyna Matopolska, Pogérze Karpackie,
Przedgorze Sudeckie, Nizina Slaska 1
Nizina Wielkopolska. Dlugo$é¢ okresu
wegetacji dla terenow Polski wynosi 180
— 230 dni, za$ roczna suma naslonecz-
nienia 1400 — 1900 godzin. Ze wzgledu

na malto sprzyjajace warunki klimatycz-
ne dla winnic najbardziej odpowiednie sa,
stoki o ekspozycji poludniowo — zachod-
niej do wysokosci okoto 300 — 400 m
n.p.m.. Bardzo duzym zagrozeniem dla
winoro$li w pélnocnych rejonach jej
uprawy sa znaczne spadki temperatury
w okresie zimy (sporadycznie do — 30°C)
oraz pbézne przymrozki wiosenne wyste-
pujace po rozpoczeciu pekania pakdw
IV/V jak réwniez przymrozki jesienne w
wyniku, ktérych uszkadzane sa licie 1
tym samym przerwane zostaje dojrze-
wanie owocOw 1 drewnienie tozy, pomimo
trwajace] wciaz cieplej 1 stonecznej pogo-
dy. Na naszych szerokos$ciach geogra-
ficznych powodzenie uprawy winorosli
zalezy przede wszystkim od wlasciwej
lokalizacji (BOSAK, 2006; LISEK, 2007B;
MYSLIWIEC, 2009).

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



6 | MAGDALENA KAPEAN

HISTORIA UPRAWY WINOROSLI

W Polsce historia uprawy winoro-
§li siega konca XII wieku. Pierwsze win-
nice powstawaly za sprawa zakonnikéw i
ksiezy w okolicach Poznania, Wroctawia
1 Gniezna oraz innych miast biskupich i
opactw (SEKOWSKI I MYSLIWIEC, 1996;
MYJAK, 2003). Najwiekszy rozwéj upra-
wy winoro§li mial miejsce w XV 1 XVI
wieku, wowczas w cale] Polsce winnice
byly bardzo rozlegle, a wino gronowe

cieszylo sie duza renoma 1 wywozono je
za granice. W XVII 1 XVIII wieku na
terenie Europy mialo miejsce ochtodze-
nie klimatu (tzw. mala epoka lodowco-
wa), ktére przyczynilo sie do upadku
uprawy tego gatunku w naszym kraju.
Mimo trudno$ci polskie winiarstwo
wcigz sie odradzalo 1 przetrwalo do cza-
sé6w wspblczesnych (ZWIERZYCHOWSKI,
2002; WAWRO, 2011).

LA/ A A‘A’A’A’ ‘0‘0‘Q‘QAQAQAQ"‘"Q‘Q‘O‘Q‘Q"‘QAQ

#

Fot.1. Winnica Dominikaniska w Sandomierzu - powr6t do tradycji winiarski na Ziemi Sandomierskiej.

OBECNY STAN UPRAWY WINOROSLI W POLSCE

Obecnie uprawa winorosli w Pol-
sce ma niewielkie znaczenie gospodar-
cze, ale towarzyszy jej duze zaintereso-
wanie spoleczne 1 szybki wzrost po-
wierzchni upraw (BOSAK, 2004; BOSAK,
2006; LISEK, 2007B, LISEK, 2008; LISEK,
2009; KAPELAN, 2009 A; KAPEAN, 2009 B).
Szacuje sie, ze w 2008 roku powierzchnia

winnic w Polsce wynosita okoto 250 - 300
ha (LISEK, 2008), za§ w 2012 500 ha
(GUS, 2012). Duze zainteresowanie
uprawg tego gatunku wynika przede
wszystkim z ocieplenia klimatu, przy-
datnosci winoro§li do uprawy w warun-
kach narastajacej suszy, poszukiwania
nowych optacalnych upraw, mody na

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



wino gronowe, w tym pochodzace z wia-
snej winnicy, wejsScia w zycie tzw. ,usta-
wy winiarskiej’, ktéra zezwala na wyrdb
1 sprzedaz wina gronowego z OWOCOW
pochodzacych z wlasnej winnicy, postepu
w hodowli nowych odmian o matej po-
datnosci na patogeny grzybowe 1 uszko-
dzenia mrozowe oraz mozliwoSci wyko-
rzystania winoro$li w gospodarstwach
agroturystycznych (LISEK, 2007B). Ro-
snacym zainteresowaniem cieszy sie
przede wszystkim sadzenie winnic do-
starczajacych surowca winiarskiego, po-
niewaz uprawa odmian deserowych w
gruncie lub pod oslonami jest nieopta-
calna (BOSAK, 2004; BOSAK, 2006; LISEK,
2011).

Od 1 maja 2004 roku terytorium
Polski zaliczono do strefy A uprawy wi-
noroéli, czyli rejonéw malo sprzyjajacych
uprawie tego gatunku. Oprécz Polski
nalezg do niej m. in. péinocno — wschod-
nie landy Niemiec, Wielka Brytania i
Dania (LISEK, 2007B; LISEK, 2011). W
my$l obowiazujacych przepisow od 2008
roku wino gronowe mozna wprowadzi¢
do obrotu pod warunkiem, ze zostalo
wyprodukowane z owocoéw pochodzacych
z wlasnej winnicy. Prawo winiarskie w
catej Unii Europejskiej jest w duzym
stopniu ujednolicone, za$ rynek wina
podlega bardzo restrykcyjnym przepi-
som. Podobnie jak w innych krajach
czlonkowskich zasady wyrobu win gro-
nowych w Polsce reguluja w pierwszej
kolejnosci odpowiednie przepisy unijne,
ktore w szczegélach sa uzupelnione
przepisami krajowymi (BOSAK, 2006). W
Polsce wyréb win gronowych przezna-
czonych na sprzedaz nadzoruja nastepu-
jace instytucje: Agencja Rynku Rolnego
(ARR) - odpowiada za kontrole potencja-
hu produkcji 1 monitorowanie rynku wi-
na, Inspekcja Jakosci Handlowej Arty-
kuléw Rolno-Spozywczych (IJHAR-S) -
nadzoruje proces produkcji wina, jako§¢ 1
oznaczenia handlowe, Panstwowa In-
spekcja Ochrony Roélin 1 Nasiennictwa
(PIORIN) - kontroluje uprawiane odmia-
ny winoro$li, a takze érodki ochrony ro-
§lin stosowane w winnicach, Urzad Cel-

MOZLIWOSCI UPRAWY WINOROSLI W POLSCE | 7

ny - kontroluje iloéci wina przeznaczone-
go do sprzedazy i1 uiszczenie oplat akcy-
zowych oraz Panstwowa Inspekcja Sani-
tarna (tzw. Sanepid). Instytucje te sa
uprawnione do przeprowadzania kontro-
li w miejscu uprawy winoro$li 1 produkeji
wina oraz kontroli stosownych dokumen-
téw (LISEK, 2011). Ze wzgledu na nie-
wielkq skale produkcji Polska jest przej-
Sciowo zwolniona z obowigzku posiada-
nia wykazu odmian dozwolonych do pro-
dukcji wina (Dz. U. L 170 z 30. 06. 2008
str.1).

Fot.2. Mieszance zlozone uprawiane w Polsce
charakteryzujq sie duzg odpornoscia na mréz i nie
ma potrzeby zabezpieczaé ich przed zima.

Podstawowym czynnikiem decy-
dujacym o powodzeniu uprawy winorosli
w chlodnym klimacie jest dobér odpo-
wiednich odmian, ktére charakteryzuja
sie wysoka odpornoécia na uszkodzenia
mrozowe. Krzew winoro§li rozpoczyna
wegetacje, gdy temperatura powietrza
osiaga przynajmniej 10°C, a temperatura
powierzchniowej warstwy gleby 7-9°C
(NEGRUL, 1959). W zaleznoéci od lokali-
zacjl 1 przebiegu pogody, poczatek wege-
tacji w Polsce przypada na pierwsza lub
druga dekade kwietnia, za§ kwitnienie
na potowe czerwca, cho¢ w niektore lata

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl
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rozpoczyna sie juz na poczatku ostatniej
dekady maja i trwa najczesSciej 10 -14
dni (LISEK, 2005). Owoce najwczeéniej-
szych odmian osigagaja w centralnej Pol-
sce dojrzatos¢ na poczatku drugiej deka-
dy sierpnia. Dojrzewanie owocoéw naj-
pézniejszych odmian nastepuje na prze-
lomie pierwszej 1 drugiej dekady paz-
dziernika 1 jest czesto przerywane przez
przymrozki (LISEK, 2005).

Fot. 3. Duzym ryzykiem uprawowym sa przy-
mrozki wiosenne, na ktére winoro$l jest bardzo
wrazliwa.

Odpornoéé na uszkodzenia mro-
zowe jest kolejnym istotnym czynnikiem
decydujacym o powodzeniu uprawy, w
krajach gdzie wystepuja mrozne zimy
(LISEK I IN., 1992/93; SEKOWSKI I MY-
SLIWIEC, 1996; LISEK, 2004; LISEK,
20074; KULEBA, 2005). Odpornoéé na
mro6z ro§lin z rodzaju Vitis sp. jest mody-
fikowana przez czynnik genetyczny.
Srednia odporno$é na zimno pakéw zi-
mujacych na krzewach V. vinifera wyno-
si -16°C (NIKOV I IN., 1983).

W krajach o mniej korzystnych
warunkach przyrodniczych jak Polska do
uprawy winorosli, szczegdlnie poleca sie
mieszance (hybrydy) miedzygatunkowe,
ktérych hodowle zapoczatkowano pod
koniec XIX stulecia we Francji, krzyzu-
jac V. vinifera z pochodzacymi z Ameryki
Péinocnej V. riparia, V. rupestris 1 V.
lincecumii. Otrzymano tzw. hybrydy
francusko-amerykanskie tj.: ‘Aurore’,
‘Baco Noir’, ‘Marechal Foch’, ‘Seyval’ 1
‘Verdelet’, charakteryzujace sie duza
odpornoscia na choroby grzybowe, cze-

$ciowa, odpornoécia na Daktulosphaira
vitifoliae Fitch. oraz wytrzymaloScia na
niskie temperatury (LISEK, 2006; LISEK,
2009; LISEK, 2011).

Liczna grupe hybryd wyhodowano
w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie,
gdzie krzyzowano V. vinifera z gatun-
kami amerykanskim, w tym takze z V.
labrusca. Obecnie w p6lnocnych stanach
USA 1 potudniowo-wschodniej Kanadzie
(region Ontario), mieszance miedzyga-
tunkowe sa powszechnie uprawiane,
poniewaz sa bardziej tolerancyjne na
spadki temperatury w okresie spoczynku
bezwzglednego (-25°C) niz V. vinifera
(ELFVING 1 IN., 1985; PLOCHER I PARKE,
2001). Wéréd mieszancéw uzyskanych
przez skrzyzowanie V. vinifera z V. la-
brusca na uwage zasluguja: ‘Buffalo’,
‘Reliance’, ‘Canadice’, ‘Einset’, ‘Price’ 1
‘Festivee’ (ELFVING I IN., 1985).

Pochodzace z Biatorusi, Ukrainy i
poludniowej Rosji wschodnioeuropejskie
hybrydy sa w stanie wytrzymac do -30°C
(‘Ananasnyj Rannyj’, 'Zilga), -25°C (‘Al-
oszenkin',' Supaga’), od -21°C do -23°C
(‘Arkadia’), a do -22°C (‘Kodrianka’)
(}.0JKO T BUT-GUSAIM 1990; KOSTRIKIN
2002; ABUZOV 2009). Paki mieszancéw
miedzygatunkowych ‘Arkadia’ i1 ‘Kor-
dianka’ sa bardziej wrazliwe na mroz niz
wiele odmian V. vinifera (Lisek, 2009).

Fot. 4. Zastosowanie nowych odmian mieszanco-
wych pozwala na uprawe odmian deserowych w
gruncie.

Mieszance pochodzace z Wegier
charakteryzuja sie bardzo wysoka (Re-

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



fren’, ‘Bianca’), wysoka (‘Nero’, ‘Medina’)
lub umiarkowana tolerancja na zimno
(‘Palatina’) (HAJDU I GABOR, 1997; KOR-
BULY, 2002; KozMA, 2002). Wysoka od-
porno$é odmiany 'Bianca' (KOzZMA, 2002)
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w polskich warunkach nie zostala po-
twierdzona, gdyz uszkodzenia byly wiek-
sze, niz u odmiany ‘Medina’ (LISEK,
2004; LISEK, 2007A).

Fot. 4a. Zastosowanie nowych odmian mieszancowych pozwala na uprawe odmian deserowych w gruncie.

7Z nowszych odmian tzw. hybryd
miedzygatunkowych  powstalych  ze
skrzyzowania V. vinifera i ktore sa trak-
towane jako V. vinifera, na uwage zastu-
guja: ‘Cabernet Cortis’, ‘Regent’, ‘Rondo’,
‘Roesler’, ‘Solaris’, ‘Milia’, ‘Muscat Bleu’,
poniewaz wykazuja duza odpornos$¢ na
mréz. Mniej tolerancyjne sa ‘Acolon’,
‘Kerner’, ‘Sieger’ i 'Dornfelder’ (POSPISI-
LOVATIN., 2005).

Fot. 5. Uprawa towarowa winoro§li skoncentro-
wana jest gléwnie na odmianach przerobowych.

Hodowle nowych odmian prowa-
dzi sie réwniez na duza skale w innych
krajach europejskich, takich jak: Dania,
Szwecja czy Lotwa (PLOCHER I PARKE,
2001). Celem prac hodowlanych jest
otrzymanie odmian przydatnych do
uprawy w wilgotnym 1 chlodnym klima-
cie. Uzyskane w tych krajach genotypy
sa przydatne do uprawy przy ograniczo-
nej ochronie chemicznej i lepiej przysto-
sowane do chlodnego klimatu niz odmia-
ny pochodzace od Vitis vinifera. Efekty
tych prac sa wykorzystywane miedzy
innymi w Polsce (LISEK, 2005; LISEK,
2008; LISEK, 2009). Pomimo znacznych
osiagnie¢ w hodowli mieszancow, jako-
Sciowym standardem pozostaja, zaréwno

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



10 | MAGDALENA KAPEAN

wérod winogron deserowych jak 1 prze-
robowych odmiany wywodzace sie od V.
vinifera, ktoérych owoce odznaczaja sie
jedrnym miazszem, dobrym smakiem,
wieksza trwaloScia 1 wyzsza zawartoscia
witamin oraz sa lepszym surowcem do
wyrobu wysokogatunkowych win grono-
wych (AHMEDULLAH, 1996; MINAROVSKA
1 HORCIN, 2000).

W Polsce od wielu lat prowadzone sa
badania nad przydatnoscia wielu geno-
typow winoro§li do uprawy w chlodnym
klimacie, ktérych gléwnym celem jest
ocena plonowania, tolerancji (odpornosci)
na mréz oraz podatnoSci na patogeny
chorobotwércze (LISEK, 2008; LISEK,
2009).

Fot. 5a. Uprawa towarowa winoro§li skoncentrowana jest gtéwnie na odmianach przerobowych.

Wedlug PLOCHER and PARKE
(2001) i LISKA (2008) narastajace ocie-
plenie klimatu pozwala przesunaé strefe
towarowych winnic na péinoc na przy-
kltad do podilnocnych regionéw Standéw
Zjednoczonych, Kanady, Wielkiej Bryta-
nii, Holandii, Niemiec czy Polski. Zda-
niem LISKA (2008) wahania klimatyczne,
ktére maja miejsce w ostatnim czasie
przemawiaja za uprawa tego gatunku
jednak nalezy mie¢ na uwadze to, ze
uprawa winoro§li w Polsce moze by¢ za-
wodna, poniewaz polski klimat charak-
teryzuje sie duza zmiennoscia, dlatego
tak wazna jest odpowiednia lokalizacja
uprawy, optymalny dobdér odmian oraz
ochrona przed patogenami.

W Polsce winoro$l zawsze byta
ceniona przez amatoréow, Kktorzy ja
uprawiaja na dzialkach rekreacyjnych i
w ogrodach przydomowych nie tylko jako
roSline  dostarczajaca  warto$ciowych
owocow, ale takze ozdabiajaca ogrod
(MYSLIWIEC, 2006; LISEK, 2007B; LISEK,
2011). Winoroél jest interesujacym ga-
tunkiem dla wtascicieli gospodarstw po-
lozonych w rejonach atrakcyjnych krajo-
brazowo i1 dysponujacych dobrymi wa-
runkami mieszkaniowymi, decydujacymi
sie na podjecie dzialalno$ci zwiazanej z
agroturystyka (BOSAK, 2004; BOSAK,
2006; MYSLIWIEC, 2009; LISEK, 2011).

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl
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PODSUMOWANIE

Szansy dla polskich winogron i
win nalezy upatrywaé w rynkach lokal-
nych. Dotyczy to przede wszystkim ma-
lych winnic, ktérych wiasciciele sa zain-
teresowani tzw. sprzedaza bezposrednia,
z pominieciem posrednikow. Taki sposéb
dystrybucji jest najlatwiejszy w rejonach
atrakcyjnych turystycznie 1 moze by¢
rozwijany w gospodarstwach nastawio-
nych na agroturystyke (BOSAK, 2004;
BOSAK, 2006; LISEK, 2007). Model matlej,
rodzinnej winnicy o powierzchni okoto
jednego hektara wydaje sie najbardziej
przyszloéciowy w polskich warunkach,

gdzie uprawa nie ma wiekszych tradycji
1 jest obarczona ryzykiem klimatycznym
oraz finansowym. Obecnie w Polsce du-
ze, kilkuhektarowe winnice sa rzadko-
Scia, gdyz wymagaja znacznych nakta-
déw finansowych 1 bazy przetworczej.
Jezeli male winnice beda rozwijaé sie
dobrze, a uprawa bedzie oplacalna, to w
rejonach o najbardziej korzystnych wa-
runkach przyrodniczych mozna spodzie-
wacé sie powstania wiekszych nasadzen
(BOSAK, 2004; BOSAK, 2006; LISEK, 2007;
LISEK, 2011; MYSLIWIEC, 2009).
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BIOSURFAKTANTY — ALTERNATYWA DLA SURFAKTANTOW SYNTETYCZNYCH

STRESZCZENIE

Srodki powilerzchniowo czynne,
czyli surfaktanty, sa amfifilowymi
zwigzkami chemicznymi, ktére maja
zdolnoé¢ do zmniejszania napiecia po-
wierzchniowego miedzy dwiema niemie-
szajacymi sie fazami. Ze wzgledu na
ograniczenia w stosowaniu syntetycz-
nych surfaktantéw oraz préby redukceji
ich niekorzystnego wplywu na Srodowi-
sko coraz wiekszym zainteresowaniem
cieszg sie ich odpowiedniki pochodzenia
mikrobiologicznego. Przejawiaja,  one

znacznie lepsze wlasciwosci fizykoche-
miczne, sg trwalsze w szerszym zakresie
pH 1 temperatury w poréwnaniu do syn-
tetycznych  surfaktantéw, dodatkowo
wykazuja wlasciwoSci przeciwnowotwo-
rowe 1 przeciwdrobnoustrojowe.

Stowa kluczowe: biosurfaktanty, surfak-
tanty syntetyzowane przez mikroorgani-
zmy, zwigzki powierzchniowo czynne.

BIOSURFACTANTS — ALTERNATIVE TO THE SYNTETIC SURFACTANTS

SUMMARY

Surfactants are  amphiphilic
chemical compounds which are capable
of reducing the surface tension between
two immiscible phases. Due to the con-

straints on the use of synthetic surfac-
tants and attempts to reduce their nega-
tive impact on the environment, there is
a growing interest is in their microbio-
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logical counterparts. They exhibit im-
proved physical and chemical properties
and enhanced stability in various pH
and temperature conditions compared to
the synthetic analogues. Moreover, some
of them anticancer and antimicrobial
properties.

Surfaktanty sa zwiazkami, kté-
rych zadaniem jest zmniejszenie napie-
cia powierzchniowego na granicy dwoch
faz. Zbudowane sa z czeSci hydrofilowe]
(wykazujacej powinowactwo do roztworu
wodnego) oraz czeéci hydrofobowej (zwa-
nej réwniez liofilowa, przejawiajacej po-
winowactwo do fazy organicznej). Amfifi-
lowy charakter tych zwiazkéw sprawia,
ze w roztworach wodnych ulegaja takiej
samoorganizacji, by kontakt z roztworem
wodnym miata tylko cze$é¢ hydrofilowa,
natomiast cze$¢ liofilowa laczyla sie z
czasteczkami brudu (MALINKA, 1999).

Keywords: biosurfactants, surfactants
synthetized by microorganisms, surface
active agents.

Biosurfaktanty sa zwiazkami po-
wierzchniowo czynnymi wytwarzanymi
wewnatrz komoérek mikroorganizméw i
wydzielanymi na ich powierzchnie. Sa
to zlozone czasteczki, ktére w swej
strukturze moga zawiera¢ fragmenty
peptydow, glikolipidéow, kwaséw tlusz-
czowych oraz fosfolipidow. Istnieje wiele
typow  surfaktantéw produkowanych
przez mikroorganizmy lub powstajacych
w  wyniku reakecji enzymatycznych
(GAUTAM I TYAGI, 2006).

PODZIAL BIOSURFAKTANTOW

W literaturze spotkac sie mozna z
réznym sposobem podzialu biosurfaktan-
tow. Pod wzgledem budowy chemicznej
wyrézni¢ mozna cztery grupy zwiazkow.
Pierwsza z nich tworza glikolipidy. Zali-
czamy do nich miedzy innymi trehalozo-
lipidy, mannolipidy, ramnolipidy. Do
drugiej grupy zalicza sie kwasy tlusz-
czowe oraz fosfolipidy, jak chociazby te
produkowane przez bakterie Escherichia
Coli czy tez Thiobacillus Thiooxidans. Do
kolejnej grupy mozemy przyporzadkowaé
lipidy oraz lipoproteiny, do ktérych zali-
czamy przede wszystkim gramicydyny,
surfaktyne, takze lipidy zawierajace li-
zyne czy ornityne. Ostatnia grupe two-
rza biopolimery. Mozemy w niej wyrdz-
nic W szczegolnosci zwiazki
o strukturze lipopolisacharydu (np. bio-

dispersan i emulsan) oraz te o struktu-
rze mannoprotein.

Zwiazki te zasadniczo mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy. Do pierwszej grupy
zalicza sie miedzy innymi lipopeptydy,
fosfolipidy czy lipidy neutralne. Sa to
zwiazki o wzglednie matej masie cza-
steczkowej (tzw. biosurfaktanty nisko-
czasteczkowe), ktérych cechami charak-
terystycznymi sa niska aktywno$é emul-
gujaca oraz znaczne obnizanie napicia
powierzchniowego na granicy dwoch faz.
Druga grupe tworza zwigzki o zdecydo-
wanie wiekszej masie (biosurfaktanty
wielkoczasteczkowe) oraz znacznie lep-
szych wlaéciwoéciach emulgujacych w
poréwnaniu do zwiazkéw niskoczastecz-
kowych. Do biosurfaktantéw wielkocza-
steczkowych zaliczamy glownie kom-
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pleksy biopolimerowe oraz tzw. surfak-
tanty specyficzne (np. cale komérki nie-
ktérych organizméw) (KRZYCZKOWSKA I
BIALECKA-FLORIANCZYK,2012). Ostatnia
grupe tworza cykliczne peptydy, czesto
wykorzystywane w medycynie w charak-

terze antybiotykow. Przedstawicielem tej
grupy jest chociazby gramicydyna, ktorej
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe od
dawna sa wykorzystywane w terapii wie-
lu schorzen (KRASOWSKA, 2010).

WEASCIWOSCI BIOSURFAKTANTOW

Oproécz cechy charakterystycznej
dla surfaktantéw, czyli redukeji napiecia
powierzchniowego na granicy faz, biosur-
faktanty wykazuja wiele innych pozada-
nych wlasciwosci. Przede wszystkim sa
znacznie mniej toksyczne niz syntetycz-
ne odpowiedniki, dodatkowo przejawiaja,
one znacznie lepsza biokompatybilno$é
ze Srodowiskiem naturalnym oraz wiek-
sza, biodegradowalno$é. Mozna stosowacd
je  w charakterze rozpuszczalnikéw,
emulgatoréw, deemulgatoréw, detergen-

tow, czynnikéw zmniejszajacych lepkosé.
Istotna cechqg jest ich stabilno$é w Sro-
dowiskach o duzym zasoleniu, ekstre-
malnych warto$ciach temperatury 1 pH.
W zwigzku z niejednorodna budowa sur-
faktantow mikrobiologicznych wykazuja
one zréznicowana aktywnosé biologiczna.
Niewatpliwie wazny jest réwniez fakt, iz
przy masowej produkcji koszty wytwo-
rzenia biosurfaktantéw sg niskie (GAU-
TAM 1 TYAGI, 2006).

ZASTOSOWANIE BIOSURFAKTANTOW

Ze wzgledu na ogromna, iloé¢ zalet
biosurfaktantow oraz ich réznorodnosé
chemiczna znajduja one szerokie zasto-
sowanie w wielu galeziach przemystu
(m.in. kosmetycznym, petrochemicznym,
spozywczym, tekstylnym) oraz medycy-
nie.

Surfaktanty pochodzenia mikro-
biologicznego sa szeroko wykorzystywa-
ne w przemysle naftowym do zwieksze-
nia odzysku konkretnych frakecji ropy
metodami EOR i MEOR. Metoda EOR
(Enhanced Oil Recovery) polega na wy-
korzystaniu samych biosurfaktantéw
(rozpuszczeniu ich wodzie w opréznio-
nym zbiorniku). Metoda ta jest nieeko-
nomiczna, dlatego tez czeSciej korzysta
sie z druglego sposobu oczyszczania ro-
py. Technika MEOR (Microbially En-
hanced Oil Recovery) polega na wyho-
dowaniu in situ mikroorganizméw pro-
dukujacych odpowiednie biosurfaktanty,
ktére znacznie zwiekszaja odzysk ropy.
Powszechnie stosowane byly do czysz-
czenia cystern oraz do usuwania szkod
powstajacych na skutek wycieku sub-

stancji ropopochodnych a takze samej
ropy. Dodatek biosurfaktanta do surowe;j
ropy usprawnia jej przeplyw w rurocia-
gach zmniejszajac tym samym koszty
transportu.

Liczne surfaktanty syntetyzowa-
ne przez mikroorganizmy wykorzysty-
wane sa w przemysle spozywczym. Cze-
sto dodawane sg do sos6w 1 majonezdw,
gdzie pelnig role emulgatoréw. Podczas
produkeji margaryn, czekolad oraz réz-
nego rodzaju kreméw spozywcezych po-
wszechnie dodawane sa estry sachary-
déw. Pozwalaja one tworzy¢ idealne
emulsje typu woda-olej, stabilizuja wita-
Sciwoéci produktéw, a dodane do loddéw
nadaja im puszysto$é 1 zapobiegaja wy-
dzielaniu sie tluszczu podczas zamraza-
nia. Soforolipidy dodawane do maki
przedtuzaja trwato$¢ oraz zwiekszajac jej
jakoéc¢. Zwiazki te sg réwniez dodawane
do substancji stodzacych, poprawiajac
tym samym smak spozywanych produk-
tow.

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



16 | ANNA JASTRZAB

Biosurfaktanty sa chetnie wyko-
rzystywane w przemysle kosmetycznym,
gltéwnie ze wzgledu na wlasciwosci prze-
ciwdrobnoustrojowe. Soforolipidy produ-
kowane przez Candida bombicola pod-
dawane odpowiednim modyfikacjom sa
wykorzystywane w produkcji szampo-
néw, kreméw, balsaméw, zeli do wlosow
1 ciata oraz pudréw, ktérym nadaja wia-
$ciwoéci nawilzajace. Bilosurfaktanty sa
stosowane podczas produkeji proszkéw
do prania oraz plynéw do mycia naczyn,
gdyz dodatek takiego surfaktanta umoz-
liwia znaczne zmniejszenie stezenie
srodka powierzchniowo czynnego. Pro-
dukty takie moga posiadaé status ,bio”

ze wzgledu na wieksza biodegradowal-
no$é¢ takich érodkéw czystosci w pordw-
naniu do érodkéw syntetycznych (GU-
MIENNA I CZERNECKI, 2010).

Coraz czeSciej surfaktanty pocho-
dzenia mikrobiologicznego wykorzystuje
sie w przemys$le tekstylnym. Zaobser-
wowano, ze wykorzystanie biosurfaktan-
tow przy produkcji przyczynia sie do
wzrostu trwalo$ci 1 zwiekszenia odpor-
nos$ci materialéw na otarcia oraz znacz-
nie latwiejszego osiagniecia pozadanej
gladkoéci (KRZYCZKOWSKA 1 BIALECKA-
FLORIANCZYK,2012).

BIOSURFAKTANTY W MEDYCYNIE

Niektore z wlasciwosci biosurfak-
tantow sprawily, ze znajduja one zainte-
resowanie nie tylko w terapii antynowo-
tworowej, ale réwniez moga byé¢ wyko-
rzystywane w zwalczaniu wirusow, tak-
ze tych, z ktorymi jak dotad medycyna
sobie nie poradzila (np. wirus HIV-1
wywolujacy zespdél nabytego niedoboru
odpornoéci).

Glikolipidy wykazuja znaczne
wladciwoéel  przeciwnowotworowe, co
wielokrotnie dowiedziono w licznych ba-
daniach. Zwiazki te moga zahamowacd
rozwéj nowotworow mozgu 1 ptuc a takze
wielu rodzajéw biataczek. Ich dzialanie
oplera si¢ na wstrzymaniu angiogenezy
(procesu tworzenia nowych naczyn wlo-
sowatych) i indukcji apoptozy. Mianem
apoptozy okre$la sie obumieranie ko-
morki na skutek dzialania bodzca ze-
wnetrznego badz wewnetrznego. Mecha-
nizm ten pozwala utrzymaé réwnowage
miedzy umierajacymi 1 tworzacymi sie
komoérkami.

Soforolipidy (zaliczane do glikoli-
pidéw) sprawdzane sa obecnie pod ka-
tem ich wplywu na przebieg procesu
apoptozy i proliferacji (namnazania ko-
mérek) w przebiegu raka watroby. Wy-
kazano ich skuteczno$¢ w walce z ko-

moérkami raka trzustki. Zwiazki te wy-
kazywaly wlasciwo$ci cytotoksyczne w
stosunku do nowotworu, wywolywaly
uwalnianie dehydrogenazy mleczanowej
wskazujacej na nekrotyczne zmiany za-
chodzace podczas terapii.

Cykliczne lipopeptydy (CLP) sa
od kilku lat poddawane licznym testom,
ktore maja na celu wykazanie ich anty-
nowotworowych wltadciwosci. Badanie
tych zwigzkéw na populacji myszy wy-
kazato, ze dzialaja one na komoérki czer-
niaka poprzez kondensacje chromatyny
oraz fragmentacje nici DNA, przez co
wzrost komoérek czerniaka zostaje zaha-
mowany. Lipoproteiny te sprawdzano
réwniez pod katem ich wykorzystania w
leczeniu réznego typu biataczek. Na-
ukowcy zaobserwowali zatrzymanie roz-
nicowania komoérek 1 zapoczatkowanie
apoptozy. Inny cykliczny lipopeptyd -
surfaktyna, wplywa na zahamowanie
proliferacji 1 wzbudza apoptoze komérek
raka piersi. Istnieje przypuszczenie, ze
CLP moga cechowaé sie zréznicowanym,
osobliwym schematem hamowania roz-
woju komoérek nowotworowych. Wynika
to ze znacznego zréznicowania tych
zwiazkéw pod wzgledem budowy oraz
wlasciwosci.
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Oprécz dziatania antynowotwo-
rowego, powszechnie wykorzystywana
jest zdolno§¢ biosurfaktantéw do nisz-
czenia komoérek bakterii i grzybow. Od
lat w charakterze antybiotyku stosowa-
ne sa gramicydyny czy polimyksyny.
Zwiazki te dzialaja na szerokie spektrum
drobnoustrojow, zwalczaja nawet oporne
szczepy bakterii. Jednak stosowanie po-
limyksyny jest ograniczone ze wzgledu
na jej zdolno§¢ do akumulacji w tkan-
kach, a podanie tej substancji pozajeli-
towo dziala toksycznie na organizm, w
szczegblnosci na uklad moczowy. W po-
laczeniu z innymi zwiazkami (np. neo-
mycyna), polimyksyny stanowia prepa-
rat bakteriobdjczy do miejscowego sto-
sowania w postaci masci. W takiej for-
mie stosowane sga one w zakazeniach
skory paciorkowcami oraz gronkowcami,
a takze przy infekcjach spowodowanych
przez pateczki bakterii Gram-ujemnych
z rodzaju Pseudomonas.

Biosurfaktanty wykazuja takie
same wlaSciwosci jak ich syntetyczne
odpowiedniki, tj. posiadaja zdolno$§é¢ do
redukeji napiecia powierzchniowego na
granicy faz, przez co zapobiegaja przyle-
ganiu mikroorganizméw do réznych po-
wierzchni (np. protez wewnetrznych,
cewnikéw), chroniac tym samym przed
infekcjami.

Oproécz wlasciwosci przeciwbakte-
ryjnych oraz przeciwgrzybicznych, sur-
faktanty syntetyzowane przez mikroor-

ganizmy cechuje rowniez zdolno§¢ do
zwalczania wiruséw. Przedmiotem te-
stéow byl wptyw surfaktyny na rézne od-
miany wiruséw, co doprowadzilo do
stwierdzenia, ze biosurfaktant ten sku-
tecznie zwalcza retrowirusy oraz wirusy
herpes. Zwiazek ten nie niszczyl jednak
modelowego wirusa zottaczki C, SFV.
Surfaktyna reagowata z lipidowa czeScia
otoczki wirusa, a przy wiekszych steze-
niach calkowicie te otoczke niszezyta.

Obiecujace sa badania prowadzo-
ne nad potencjalnym zastosowaniem
surfaktyny oraz jej analogéw w niszcze-
niu komérek wirusowych HIV-1. Réw-
niez soforolipidy 1 ich pochodne byty
sprawdzane pod katem mozliwosci le-
czenia tego wirusa, przy czym kazdy ze
zwigzkéw wykazywal odmienna selek-
tywno§¢. Pierscien soforolipidéw powo-
dowat silniejsza aktywno$é przeciwwiru-
sowa, ale znacznie slabsza plemnikobdj-
cza. Natomiast soforolipidy w postaci
laktonowej cechowala znacznie wieksza
wlasciwoéé plemnikobdjcza, prozapalna
oraz cytotoksyczna, zmniejszone bylo
natomiast dzialanie antywirusowe. W
badaniach tych wustalono réwniez, ze
wérod przebadanych zwigzkéw najwiek-
sza aktywno$é antywirusowa (w stosun-
ku do wirusa HIV) i plemnikobéjcza wy-
kazywata pochodna soforolipidéw. Jed-
nak znaczna cytotoksycznoéé nie pozwa-
la na wykorzystanie tego zwigzku w te-
rapii (KRASOWSKA, 2010).

PODSUMOWANIE

Wzrost Swiadomos$ci ekologicznej
spoleczenstwa spowodowal wzmozone
zainteresowanie surfaktantami syntety-
zowanymi przez mikroorganizmy, ktore
z powodzeniem moga zastapi¢ w co-
dziennym zyciu ich syntetyczne odpo-
wiedniki. Oprécz cech typowych dla sur-
faktantéw, wykazuja one znacznie lepsza,
trwalo§¢ w szerszych zakresach pH 1
temperatury, typowa dla nich jest réw-
niez duzo nizsza toksyczno$é, lepsza bio-

degradowalno$¢ oraz kompatybilnosé¢ ze
Srodowiskiem  naturalnym. Ponadto
przejawiaja one wlaSciwo$ci  prze-
ciwdrobnoustrojowe oraz antynowotwo-
rowe, co pozwala na wykorzystanie ich w
medycynie w terapii wielu schorzen.
Niewykluczone, ze w przysztosci biosur-
faktanty catkowicie zastapia zwiazki
powierzchniowo czynne bedace wyni-
kiem syntezy chemiczne;j.
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POLIMERY STOSOWANE W PRZEMYSLE KOSMETYCZNYM — ICH RODZAJE,
BUDOWA I FUNKCJE

STRESZCZENIE

Polimery to zwiazki chemiczne o
bardzo duzej masie czasteczkowej, zbu-
dowane z podstawowych jednostek bu-
dulcowych okreélanych jako monomery.
Sa one gléwnie otrzymywane na drodze
polimeryzacji addycyjnej lub kondensa-
cyjnej. Polimery wykorzystuje sie w wie-
lu galeziach przemystu. W tej pracy
scharakteryzowano wybrane zwiazki
wielkoczasteczkowe, ktore znalazly za-
stosowanie w przemysle kosmetycznym

(m.in. skrobie, kwas hialuronowy, gume
guar, karbomer). Rola polimeréw doda-
wanych do produktéw kosmetycznych
moze polega¢ na zageszczeniu, utrwala-
niu, kondycjonowaniu, a takze kapsul-
kowaniu.

Stowa kluczowe- polimery, przemyst ko-
smetyczny, skrobia, guma guar, kwas hia-
luronowy, karbomer.

POLYMERS USED IN THE COSMETICS INDUSTRY — THEIR TYPES, STRUCTURE
AND FUNCTIONS

SUMMARY

Polymers are chemicals of very
high molecular weight, composed of the
basic units called monomers. They are
mostly obtained by addition or condensa-
tion polymerization. Polymers are used
in many industries. In this work selected

macromolecular compounds, which are
used in the cosmetic industry (including
starch, hyaluronic acid, guar gum,
carbomer), have been characterized. The
role of the polymers added to cosmetic
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products may include densification, fixa-
tion, conditioning or encapsulation.

Keywords’ polymers, cosmetics industry,
starch, guar gum, hyaluronic acid,
carbomer.

WSTEP

Polimery, inaczej zwigzki wielko-
czasteczkowe, to substancje o bardzo
duzej masie czasteczkowej (wiekszej niz
10 000 Da), zlozone z powtarzajacych sie
elementéw budowy — tzw. monomerow
(POLOWINSKI, 2001; MUCHA, 2002). Ich
wlasciwosci, zarowno fizyczne, chemicz-
ne, jak i1 biologiczne, réznig sie znacznie
od wlasciwosci tworzacych je monome-
row. Co wiecej, wlasciwosci te zmieniaja
sie dla tego samego polimeru w zalezno-
$ci od stopnia jego polimeryzacji, a wiec
wielkoSci jego czasteczek. Monomerem
okre§la sie kazdy zwiazek chemiczny,
ktéry posiada, co najmniej dwa miejsca
zdolne do dalszej reakcji wedlug dowol-
nego mechanizmu substytucji lub addy-
cji. Ponadto, w budowie kazdego zwiazku
wielkoczasteczkowego mozna znalezé
powtarzajacy sie fragment, ktory okre-
§lono jako mer. Jest to jednostka zawie-
rajaca powtarzajace sie te same atomy
lub grupy atoméw w polimerze, ktére
pochodza, z czasteczki monomeru. Jezeli
zwigzek wielkoczasteczkowy jest zbudo-
wany tylko z jednego rodzaju meréw to
jest okre§lany jako homopolimer. Nato-
miast polimer zbudowany z co najmniej
dwoch rodzajéw meréw nosi nazwe kopo-
limeru (WINNICKI, 1978).

Glownym sposobem otrzymywa-
nia polimeréw jest polimeryzacja, czyli
przemiana monomeru lub grupy mono-
merow w polimer. Proces ten podzielono
na dwa rodzaje: polimeryzacje addycyjna
oraz  polimeryzacje  kondensacyjna.
Pierwszy z nich polega na powtarzajace]
sie addycji, odbywajacej sie wedlug me-
chanizmu tancuchowego, natomiast dru-
gl oparty jest na powtarzajacej sie kon-
densacji wedlug mechanizmu stopniowe-
go. W kazdym procesie polimeryzacji
kondensacyjnej syntetyzowany jest ma-
toczasteczkowy produkt uboczny (MU-
CHA, 2002).

Zwiazki wielkoczasteczkowe sta-
nowia obecnie odrebny, bardzo obszerny,
dynamicznie rozwijajacy sie dzial che-
mii. W przemys$le znalazly one zastoso-
wanie jako tworzywa sztuczne, farby,
lakiery, kleje, a takze $rodki powierzch-
niowo czynne. Ponadto, polimery stano-
wia membrany i inne materialy o zdol-
no$ciach rozdzielczych, a takze wykorzy-
stywane sq jako stale paliwa rakietowe.
W tej pracy omowione zostang zwigzki
wielkoczasteczkowe, ktére znalazly swo-
je zastosowanie w przemysle kosmetycz-
nym.

DLACZEGO DODAJE SIE POLIMERY DO KOSMETYKOW? MECHANIZM DZIALANIA WYBRA-
NYCH ZWIAZKOW WIELKOCZASTECZKOWYCH

Zwigzki wielkoczasteczkowe do-
dawane do kosmetykéw pelnia wiele
rozmaitych funkecji. Ze wzgledu na pel-
niong role polimery stosowane w prze-
mysle kosmetycznym mozna podzielié
na: zageszczajace, utrwalajace, kondy-
cjonujace, a takze kapsultkujace. W wielu
przypadkach zwiazki wielkoczasteczko-

we utrzymuja odpowiednia lepko$é oraz
wilgo¢ produktéw kosmetycznych.

Zageszczenie produktow kosme-
tycznych przy udziale polimeréw moze
zachodzi¢ na trzy sposoby, tj. poprzez
splatanie lancucha polimerowego, krzy-
zowe wiazanie kowalencyjne lub w opar-
ciu o mechanizm asocjacyjny.
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Zageszczenie na drodze splatania
lancucha polimerowego to najprostszy i
najczeéciej wykorzystywany mechanizm.
W roztworze wodnym lub alkoholowym
czasteczki zwiazku wielkoczasteczkowe-
go zaczynaja sie wzajemnie przenikac i
splatywaé. W rezultacie dochodzi do
wzrostu gestoéci roztworu. Stopilen za-
geszczenia SciSle zalezy od stezenia uzy-
tego polimeru, tzn. jest tym wyzszy, im
wyzsze jest stezenie zwiazku wielkocza-
steczkowego. Wraz ze wzrostem stezenia
substancji polimerowej rozlaczenie poje-
dynczych lancuchéw staje sie coraz
trudniejsze. Ponadto, waznym czynni-
kiem wplywajacym na stopien zagesz-
czenia roztworu jest masa czasteczkowa
polimeru. Lancuchy diuzsze, czyli te o
wyzsze] masie czasteczkowe), wykazuja
tendencje do mocniejszego splatania niz
tancuchy krotsze. Przykladami polime-
réw zageszczajacych roztwory na drodze
splatania tancuchéw polimerowych, sa:
poli(kwas metakrylowy), poliakrylamid,
poli(tlenek etylenu) oraz poli (alkohol
winylowy).

Drugim mechanizmem zagesz-
czania roztworu jest krzyzowe wigzanie
kowalencyjne. Polega ono na laczeniu
dwoéch tancuchéw polimerowych poprzez
okresowe wstawienie dwufunkcyjnego
monomeru, ktéry reaguje z dwoma tan-
cuchami jednoczeénie. Proces ten rady-
kalnie zmienia wladciwoéci polimerow.
Dlatego tez, dla uzyskania pozadanej
lepko$ci roztworu wymagana jest jego
Scista kontrola. Do polimeréw powoduja-
cych zageszczenie roztworu w oparciu o
tworzenie krzyzowych wigzan kowalen-
cyjnych zalicza sie zaréwno polimery
kationowe, jak 1 anionowe.

Ostatni sposdb zageszczania po-
limerowego zwigzany jest z mechani-
zmem asocjacyjnym. dJako asocjacyjne
polimery zageszczajace rozumie sie
zwiazki wielkoczasteczkowe, ktére zosta-
ly zmodyfikowane w kierunku nadania
im witasdciwosci charakterystycznych dla
surfaktantéw. Proces ten polega na
wstawianiu hydrofobowych domen do

tancuchéw polimerowych, ktére przyczy-
niaja sie do wzajemnej agregacji makro-
czasteczek w roztworze wodnym. Wraz
ze wzrostem stezenia polimeru hydrofo-
bowe oddzialywania wewnatrzczastecz-
kowe przemieniaja sie w oddzialywania
miedzyczasteczkowe. Koncowym rezulta-
tem mechanizmu asocjacyjnego jest wy-
tworzenie niekonwalencyjnych wigzan
krzyzowych miedzy makroczasteczkami
polimeru, ktére prowadza do zwieksze-
nia lepkoéci roztworu (GODDARD i GRU-
BER, 1999; DERSCH, 1994; FONNUM I
WSPC)LAUT., 1993; LEIDREITER 1 MACZ-
KIEWITZ, 1995).

Polimery utrwalajace stosowane
sa przede wszystkim w kosmetykach do
wloséw (piankach, sprayach, zelach). Ich
gléwnym celem jest utrzymanie wlosow
w okre$lonym ulozeniu. Ze wzgledu na
duze zréznicowanie form kosmetykdéw
utrwalajacych fryzure mechanizm
utrwalania polimerowego jest wysoce
skomplikowany. Produkcja skutecznego
sprayu do wloséw wymaga zbalansowa-
nia masy czasteczkowej polimeru, sktadu
monomerowego, a takze rodzaju grup
funkcyjnych wszczepianych do makro-
czasteczek. Rozpuszczalnoéé oraz tempe-
ratura zeszklenia musza by¢ rowniez
odpowiednio dobrane ze wzgledu na
funkcje pelnione przez polimer — tj. po-
krycie 1 utrwalenie wloséw, a takze jego
pézniejsze zmycie. Przykladem polime-
réw utrwalajacych sa kopolimery akry-
lowe (GODDARD i GRUBER, 1999; DALLAL
i ROCAFORT, 1997).

Polimery  kondycjonujace sa
gléwnie stosowane w kosmetykach do
wloséw 1 skory w celu poprawienia i
utrzymania ich odpowiedniego stanu.
Efektywny polimer kondycjonujacy musi
wykazywaé okre§lone zdolno$ci. Oprécz
przylegania do powierzchni wlosow 1
skory musi nadawaé¢ im odpowiedni wy-
glad, ktory spelni oczekiwania konsu-
mentow. Wyrdznia sie dwa typy synte-
tycznych polimeréw kondycjonujacych,
tj. polimery kationowe i polimery niejo-
nowe. Powszechne stosowanie zwigzkéw
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wielkoczasteczkowych pierwszej grupy
jest gléownie podyktowane anionowym
charakterem elementéw budulcowych
wloséw i skéry (m.in. kolagenu, keraty-
ny, elastyny) w normalnym, fizjologicz-
nym pH ludzkiego ciata. Przyciaganie
elektrostatyczne pomiedzy polimerem a
powyzszymi substancjami znacznie ula-
twia adhezje zwiazku wielkoczasteczko-
wego do powierzchni wloséw 1 skory.
Innymi sitami stymulujacymi przylega-
nie polimeru sa sily van der Waalsa oraz
oddzialywania typu mostkéw wodoro-
wych. To wtaénie one umozliwiaja wyko-
rzystanie polimeréow liofilowych oraz
biatkopodobnych jako S§rodkéow kondy-
cjonujacych (GODDARD i GRUBER, 1999;
HOSHOWSKI, 1997).

,2Kapsutkowanie” to proces pole-
gajacy na otoczeniu bioaktywnych

zwiazkéw wplywajacych na wzrost wlo-
sé6w 1 skory warstewka polimerowa.
Dzieki zamknieciu aktywnych sktadni-
kéw w ,kapsulce” polimerowej mozliwe
jest ich kontrolowane uwalnianie, a tym
samym kontrolowana stymulacja wzro-
stu wloséw 1 skory. Polimery kapsutku-
jace musza spelniaé¢ dwa kryteria: musza
by¢ hydrolitycznie i enzymatycznie la-
bilne, a produkty uboczne uwalniane
podczas ich hydrolizy musza by¢ bio-
kompatybilne. W procesie kapsutkowa-
nia czesto wykorzystuje sie polimery
naturalne, zwlaszcza polisacharydy. Za-
stosowanie polimeréw syntetycznych
posiadajacych szkielet weglowy jest za-
zwycza] niemozliwe ze wzgledu na brak
labilnoéci hydrolitycznej (GODDARD i
GRUBER, 1999; MAGDASSI, 1997).

PRZEGLAD POLIMEROW STOSOWANYCH W PRZEMYSLE KOSMETYCZNYM

Polimery  wykorzystywane w
przemysle kosmetycznym sa czesto
przypisywane do dwoéch grup na podsta-
wie ich pochodzenia. Wyrédznia sie poli-
mery naturalne 1 syntetyczne. Do pierw-
sze] grupy zalicza sie polisacharydy
(skrobia, celuloza, guma guar, agar,
kwas hialuronowy) oraz biatka (zelaty-
na, kolagen, elastyna). Natomiast do
drugiej — karbomer, poli(alkohol winylo-
wy), a takze polimery filmotwoércze.

Skrobia wystepuje w roélinach
jako weglowodan zapasowy. Jest biala,
bezpostaciowa, substancja, bez smaku 1
zapachu. Skrobia sklada sie z dwodch
réznych polisacharydéw, tj. amylozy 1
amylopektyny. Oba z nich zlozone sg z
czasteczek a-D-glukozy, jednakze cha-
rakteryzuja sie odmienng budowa prze-
strzenna. Amyloza posiada tancuch pro-
sty, a w jej obrebie czasteczki glukozy sa
potaczone wigzaniami 1,4-a-
glikozydowymi. Amylopektyna to poli-
mer rozgaleziony, ktéry w miejscu rozga-
lezienia  posiada  wigzania  1,6-a-
glikozydowe. Jej tancuchy boczne zawie-

raja od 15 do 18 czasteczek glukozy
(HAMES i HOOPER, 2006). Strukture obu
opisanych powyze] polimeréw przedsta-
wiono na rysunkach la 1 1b. Skrobia
nalezy do polisacharydéw niejonowych.
Ze wzgledu na niska cene jest czesto wy-
korzystywana w przemysle kosmetycz-
nym jako zageszczacz. Ponadto, jest sto-
sowana jako podstawa pudréw kosme-
tycznych ze wzgledu na jej dobre wtasci-
woéci kryjace i1 chlonace. Jedyna wada
skrobi jest metno$é, jaka nadaje roztwo-
rom (GODDARD i GRUBER, 1999).

HCOH

|
CH

—T

Rys. 1 a. Budowa polisacharydu wchodzacego w
sktad skrobi: amylozy.
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Rys. 1 b. Budowa polisacharydu wchodzacego w sktad skrobi: amylopektyny.

Guma guar réwniez nalezy do po-
lisacharydéw niejonowych. Posiada roz-
gateziona budowe 1 wysoka mase cza-
steczkowa. Liancuch glowny gumy guar
sklada sie z jednostek galaktozy, nato-
miast tancuchy boczne stanowa, jednost-
ki mannozy (GRZADKA, 2013). Budowa

H,COH
OH O
OH
O
OH
HC
OH

CH

omawilanego  polisacharydu  zostala
przedstawiona na rysunku 2. Guma guar
jest izolowana z nasion ro$lin bobowa-
tych. W polaczeniu z jonami metali jest
zdolna do tworzenia gestych zeli, jed-
nakze sg one nietrwale w kwasnym pH
(GODDARD i GRUBER, 1999).

Rys. 2. Budowa gumy guar.

Kwas hialuronowy to naturalny
skladnik skoéry, plynu stawowego oraz

ciata szklistego oka. Jego gtowna funkcja
jest regulacja zawartoéci wody, czyli
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utrzymywanie odpowiedniego nawod-
nienia tkanek. Posiada wtasciwosci hi-
groskopijne. Sklada sie z czasteczek
kwasu glukuronowego i N-
acetyloglukozaminy (rysunek 3). Zali-
czono go do polisacharydéw anionowych.
Iloé¢ kwasu hialuronowego w organizmie
ludzkim spada wraz z wiekiem, a takze

COCH

CH

zmienia sie sezonowo. Zwigzek ten jest
wykorzystywany kremach, tonikach,
mleczkach o dziataniu nawilzajacym,
ochronnym, lagodzacym, wygltadzajacym
1 ujedrniajacym. W ostatnich latach
kwas hialuronowy zaczeto wykorzysty-
wac jako wypelniacz w zabiegach kosme-
tycznych (NECAS I WSPOEAUT., 2008).

HCOH
| O

|
HNCOCH,

Rys. 3. Struktura kwasu hialuronowego.

Chitozan to polisacharyd pozy-
skiwany gléwnie z pancerzy stawono-
géw. Jego budowe przedstawiono na ry-
sunku 4. Chitozan jest pochodna chityny
1 mozna go rowniez otrzymac na drodze
je] chemicznej deacetylizacji. Zwiazek
ten posiada silne wladciwosci nawilzaja-
¢y 1 z tego powodu jest czesto stosowany
w kosmetykach pielegnacyjnych. Prepa-
raty zawierajace chitozan tworza film
ochronny na skérze, ktéry zabezpiecza
przed dzialaniem szkodliwych czynnikow
zewnetrznych, a takze zatrzymuje wode.
Omawiany polisacharyd jest zazwyczaj
skladnikiem selektywnych i1 drogich pro-
duktéw kosmetycznych, ktére sa prze-
znaczone do suchej 1 odwodnionej cery
(ARANAZ I WSPOEAUT., 2009).

CH

CH

NH,

—T

Rys. 4. Struktura chitozanu.

Zelatyna to biatko stanowiace hy-
drokoloid. Jest otrzymywana na drodze
czesciowe] hydrolizy kolagenu — sktadni-
ka skoéry, kosci i tkanki tacznej zwierzat.
Zelatyna nie wystepuje w stanie wol-
nym, nie istnieja rowniez ros§liny, z kto-
rych moglaby byé pozyskiwana (BOGUE,
1922). Od wielu lat zelatyna jest stoso-
wana w branzy kosmetyczne] w szampo-
nach, szminkach, odzywkach oraz prepa-
ratach do paznokci. Ostatnio odkryto
nowa, funkcje zelatyny — moze by¢ ona
zrodtem kolagenu w kremach miejsco-
wych.

Karbomer jest polimerem otrzy-
mywanym z kwasu akrylowego. Jego
roztwory wodne charakteryzuja sie mata
lepkoscia. Jednakze po zobojetnieniu
grup kwasowych ich lepko$é zwieksza
sie. Karbomer stanowi najczesciej stoso-
wang substancje stabilizujaca 1 zagesz-
czajaca gléwnie w kremach, zelach do
mycia twarzy, balsamach i mleczkach.
Jego nadmierne ilo$ci moga, powodowaé
swedzenie skoOry oraz zaczerwienienie
naskérka (GODDARD I GRUBER, 1999).
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Polimery filmotwércze sa zazwy-
czaj skladnikami kosmetykéow do wlo-
séw. Odpowiadaja za odpowiednie utoze-
nie 1 utrwalenie fryzury. Polimery filmo-
tworcze pokrywaja wlosy cienkim fil-
mem, ktéry utrudnia im powrét do pier-
wotnego ksztaltu. Idealny polimer filmo-
tworczy tworzy film odporny na wilgoc, o
optymalnej hydrofilowosci 1 elastyczno-
§ci. Ponadto, rownomiernie rozprowadza
sie na wlosach, nie powodujac przy tym
kleisto$ci przy kontakcie skéry z wlosa-
mi. Przykladem polimeru filmotwdérczego
jest poliwinylopirolidon (PVP). Jest on
dobrze rozpuszczalny w wodzie 1 roz-
puszczalnikach organicznych. Stosuje sie
go jako stabilizator emulsji, a takze éro-
dek dyspergujacy, zageszczajacy 1 wiaza-
cy. Ze wzgledu na duza higroskopijnoéé
PVP absorbuje wode z powietrza, co jest
przyczyna stosunkowo malej trwatosci
fryzury. Dlatego tez najczeSciej stosuje
sie jego kopolimery z réznymi zwigzka-
mi. Umozliwia to poprawe wlasciwosci

Nitroceluloza to polimer otrzy-
mywany na drodze chemicznej modyfi-
kacji celulozy — naturalnego weglowoda-
nu. dJest ona skladnikiem prawie
wszystkich lakieréw 1 emulsji do paznok-
ci. Dzieki jej obecno$ci po odparowaniu
rozpuszczalnika z produktu na plytce
paznokcia tworzy sie cienki film o odpo-
wiednim potysku. Oprécz nitrocelulozy
stosuje sie rozne rodzaje zywic, np. winy-
lowe, metakrylowe, mocznikowo-
formaldehydowe ze wzgledu na ich zdol-
noéci do zwiekszania trwatoéci filmu na
powilerzchni paznokcia, a takze zapew-
niania odpowiednich wlasciwosci ptynie-
cia, przyczepnoéci oraz polysku (SION-
KOWSKA, 2011).

Poli(metakrylan metylu) (PMMA)
to produkt polimeryzacji metakrylanu
metylu, odporny na dzialanie czynnikow
atmosferycznych, kwaséw, zasad, ozonu,
weglowodoréw alifatycznych oraz niskich
temperatur. Wraz z poli(chlorkiem winy-

uzytkowych poliwinylopirolidonu lu) stanowi dodatek do past do zebéw ze
(GLOWKA, 2011). wzgledu na swoje zdolnosSci czyszczace 1
polerujace (SOBCZAK I WSPOLAUT., 2007).

PODSUMOWANIE

W przemysle kosmetycznym sto-
suje sie wiele polimeréw o odmiennych
wlaéciwoséciach chemicznych 1 fizycz-
nych. Pelnia one rozmaite funkcje, m.in.
nadaja produktom kosmetycznym odpo-
wiednia gesto$¢ 1 wilgotnoéé. Ponadto,

zwigzki wielkoczasteczkowe przyczynia-
ja sie do poprawy stanu wloséw 1 skory,
a takze pozwalajg na utrwalenie fryzury.
Polimery stanowia réwniez dodatek do
past do zebow ze wzgledu na ich zdolno-
§ci czyszczace 1 polerujace.
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BIODOSTEPNOSC MAGNEZU I JEGO ROLA W PRAWIDLOWYM
FUNKCJONOWANIU ORGANIZMU

STRESZCZENIE

Polacy coraz czeéciej siegaja po
preparaty uzupelniajace diete w magnez.
Pierwiastek ten pelni bardzo wiele waz-
nych funkcji dla prawidtowego funkcjo-
nowania organizmu. dJako kofaktor en-
zymoéw bierze udzial w syntezie kwasow
nukleinowych, biatek 1 tluszczow. Ma-
gnez umozliwia wlaéciwa mineralizacje
koéci oraz stabilizacje blon komérko-
wych. Koordynuje skurcz i rozkurcz mie-
éni. Z tego powodu wazne jest, aby decy-

zje o suplementacji podejmowaé Swia-
domie. W artykule oméwiono biodostep-
no$¢ magnezu w zalezno$ci od réznych
form chemicznych jego wystepowania.
Ponadto szczegdélowo opisano proces
wchlaniania, rozmieszczenia 1 wydalania
magnezu z organizmu.

Stowa kluczowe: magnez, cytrynian, che-
lat, przyswajalno$é, zdrowie, elementy
mineralne.

THE BIOAVAILABILITY OF MAGNESIUM AND ITS ROLE IN THE PROPER FUNC-
TIONING OF THE BODY

SUMMARY

Poles are increasingly turning to
supplement the diet with magnesium.
This element plays a lot of role in the
proper functioning of the body. As a co-
factor of enzymes is involved in the syn-

thesis of nucleic acids, proteins and fats.
Magnesium allows proper bone mineral-
ization and stabilization of the cell
membranes. It coordinates the contrac-
tion and relaxation of muscles. For this
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reason it is important to make a con-
sciously decision of supplementation.
This article discusses the bioavailability
of magnesium according to the different
chemical forms of its occurrence. Moreo-
ver, describes in detail the process of

absorption, distribution and excretion of
magnesium in the body.

Keywords® magnesium, bioavailability,
health, mineral elements, chelate com-
plex.

MAGNEZ JAKO PIERWIASTEK WAZNY DLA ZYCIA

Magnez (Mg) jest pierwiastkiem
chemicznym zaliczanym do berylowcow.
Pod wzgledem wystepowania w przyro-
dzie jest 6smym pierwiastkiem. Stanowi
okolo 2% skorupy ziemskiej (JACKOWSKA
I SACHADYN-KROL, 2011). Organizm
czlowieka o masie 70 kg zawiera okolo 1
mola (24g) magnezu. Zdeponowany on
jest gléwnie w kosciach (okolo 60%), w
mieéniach oraz w pozostalych tkankach
miekkich — po 20%. Ptyny ustrojowe cha-
rakteryzuja sie niewielka zawarto$cia
Mg — w granicach 1% (HERROEDER I
WSPOLAUT., 2011). W obecnych czasach
coraz czeéciej obserwuje sie niedobory
magnezu, czyli hipomagnezemie. Zjawi-
sko to jest szczegdlnie obserwowane w
krajach wysoce uprzemyslowionych, tak-
ze w Polsce (KOCOT, 2011). Zwiazane jest
z niedoborami tego pierwiastka w gle-
bach. Do czynnikéw zubozajacych glebe
w Mg nalezy zaliczy¢ wzrost zakwasze-
nia gleb 1 nadmierne stosowanie sztucz-
nych nawozéw przez rolnikéw (JACKOW-
SKA I SACHADYN-KROL, 2011; KOCOT,
2011).

Magnez odpowiada za prawidlo-
Wy przebieg prawie wszystkich procesow
zachodzacych w ustroju (BEACH I
WSPOLAUT., 2007; HERROEDER I WSPOL-
AUT., 2011). Stanowi on czwarty co do
zawarto$ci w organizmie ludzkim kation
(WYSKIDA I WSPOLAUT., 2008). Duza, ak-
tywnos¢ biochemiczng Mg2+t zawdziecza
stosunkowo malemu promieniowi w sto-
sunku do wymiaréw jadra (0,86 A). Ma-
gnez w formie zjonizowanej moze wiazac
od 6 do 7 czasteczek wody np.
MgS04(7H20) lub MgCl:(6H20). Decydu-
je to w duzej mierze o biologicznym zna-
czeniu tego pierwiastka w organizmie

(WOLF 1 CITTADINI, 2003). Konformacje
magnezu z czasteczkami wody przed-
stawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Oktaedryczna struktura jonu magnezu w

polaczeniu z sze$cioma czasteczkami wody (Opra-

cowano graficznie na podstawie: WOLF I CITTADI-
NI, 2003).

Magnez odgrywa bardzo istotna
role w prawidlowym funkcjonowaniu
organizméw. Jako kofaktor, czyli zwia-
zek bioracy udziat w aktywowaniu, wielu
enzyméw bierze udzial w przemianach
biatek, weglowodanéw, lipidéw, stabili-
zuje kwasy nukleinowe, wplywa na
przepuszczalnoé¢ blon komoérkowych
oraz przewodnictwo nerwowo - mieénio-
we. Ponadto pierwiastek ten uczestniczy
w procesie skurczu mieénia sercowego,
stabilizacji plytek krwi i1 metabolizmie
lipoprotein (WYSKIDA I WSPOLAUT.,
2008). Odgrywa on réwniez duza role w
gospodarce wapniowej regulujac aktyw-
noéé¢ parathormonu (PTH) (WEISINGER I
BELLORIN, 1998). Odpowiedni poziom
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magnezu w organizmie moze mie¢ istot-
ne znaczenie w zachowaniu wlasciwej
gestoéci mineralnej koéci (TRANQUILLI I
WSPOLAUT., 1994; TUCKER I WSPOLAUT.,
1999). Magnez dostarczany jest do orga-
nizmu z pozywieniem. Prawidlowe ste-
zenie magnezu w surowicy krwi cztowie-
ka powinno sie mieSci¢ w granicach od
0,75 do 0,95 mmol/l (1,8-2,3 mg/dl).
Przyjmuje sie, ze absorbowane jest Sred-
nio okolo 25% magnezu zawartego w
pozywieniu (BANCERZ I WSPOLAUT.,
2012). W celu zaspokojenia dziennego
zapotrzebowania na magnez codzienna
dieta powinna byé urozmaicona (KRUK-
SLOMKA, 2012). Sklad diety bogatej w
magnez charakteryzuje sie wykorzysta-

niem takich produktéw jak: kakao, cze-
kolada, kasza gryczana, groch, fasola,
pieczywo z pelnego przemialu (WEODA-
REK, 2005). Naukowcy twierdza, ze $red-
nie spozycie magnezu przez Polakéw nie
odpowiada dziennemu zapotrzebowaniu
organizmu na ten pierwiastek (JAROSZ I
BULHAK - JACHYMCZUK, 2008). Dodat-
kowo, warto zwroéci¢c uwage, ze inten-
sywny tryb zycia, stres, wysilek umysto-
wy jak 1 fizyczny, alkohol 1 spozywanie
duzych ilosci kawy zwieksza zapotrze-
bowanie na magnez. W sytuacjach ta-
kich zaleca sie stosowanie uzupelnienia
diety w formie suplementéw zawieraja-
cych magnez (KRUK-SEOMKA, 2012).

GOSPODARKA MAGNEZU W ORGANIZMIE

Wchtanianie magnezu zachodzi w
jelicie cienkim. Mechanizm tego procesu
polega na transporcie biernym jonow
magnezowych zgodnie z zasada rdéznicy
gradientu elektrochemicznego pomiedzy
trescig jelitowa a surowica (GERTIG I
PRZYSEAWSKI, 2007; WYSKIDA I WSPOL-
AUT., 2008). W ostatnich latach podkre-
§la sie réwniez role dyfuzji ulatwionej w
transporcie Mg?*. Zachodzi ona dzieki

obecno$ci w szczytowych czeséciach ko-
moérek nabtonka jelitowego biatka noéni-
kowego TRPM6 (ang. Transient Recep-
tor Potential Melastatin) (MONTELL,
2003; CHUBANOV I WSPOLAUT., 2004; NI-
JENHUIS I WSPOLAUT., 2004; OERROND I
WSPOLAUT., 2004; TRZECIAKIEWICZ I
WSPOLAUT., 20055 GROENESTAGE 1
WSPOLAUT., 2006; SCHMITZ I WSPOLAUT.,
2007).

(Treme | VE”

Magnez z pokarmu wchtaniany jest
m. in. dzieki obecnosci biatka TRPMS6.
Nastepnie przechodzi do naczyn
krwionosnych skad transportowany
jest do komorek organizmu. Poziom
magnezu w komérkach jest
kontrolowany przez biatko TRPM7.

W nerkach dzieki obecnosci biatka
TRPM6 zachodzi resorpcja zwrotna
Mg2*. Nadmiar zostaje usuniety z
moczem.

Mg2+

Rye. 1. Gospodarka magnezu w organizmie (graficznie opracowal na podstawie WYSKIDA I WSPOLAUT., 2008).
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Magnez po wniknieciu do wnetrza
komoérek érodblonka jelitowego dyfundu-
je do plynu tkankowego 1 §wiatta naczyn
krwionoénych. Wraz z krwig trafia do
komoérek catego organizmu. Stezenie
Mg2* w komérkach jest regulowane przez
biatko TRPMY7, ktére umozliwia trans-
port magnezu do wnetrza komérki (Wy-
SKIDA I WSPOLAUT., 2008; RYAZANOVA I
WSPOLAUT., 2010). Nadmiar magnezu

okoto 80% magnezu
znajdujgcego sie w osoczu
ulega filtracji ktebuszkowe;j
do moczu pierwotnego

do 20% magnezu Jest
zwrotnie wchtaniane
w kanaliku proksymalnym

wydalany jest wraz z moczem i kalem.
Przesaczaniu w klebuszkach nerkowych
ulega wylacznie magnez zjonizowany. W
przypadku niedostatecznej iloSci magne-
zZu W osoczu ulega on resorpcji zwrotnej
nawet do 95%, gléwnie w petli Henlego
(GERTIG I PRZYSLAWSKI, 2007; HERRO-
EDER I WSPOLAUT., 2011). Resorpcje
zwrotna magnezu w nerkach przedsta-
wia na rycinie 2.

| 5-10% magnezu

odzyskiwanych

jest w kanaliku
dystalnym

—

l ; okoto 5% Mg?*
jest wydalane

az 70% magnezu ulega z moczem
resorpcji zwrotnej w petli

Henlego

Ryec. 2. Resorpcja zwrotna magnezu w nefronie (opracowano graficznie na podstawie HERROEDER I WSPOLAUT.,

Omawiajac gospodarke magnezu
w organizmie czlowieka nie sposéb nie
poruszy¢ tematu niedoboru i1 nadmiaru
tego pierwiastka w organizmie. Wchia-
nianiu magnezu sprzyjaja takie czynniki
jak: zakwaszenie $rodowiska przewodu
pokarmowego, dieta bogata w bialka
pochodzenia zwierzecego, dieta bogata w
tluszcze nienasycone, suplementacja
witamina Bs, s6d, laktoza, witamina D
oraz wydzielanie insuliny 1 parahormonu
(PASTERNAK, 2000). Ujemny bilans Mg2*
moze by¢ spowodowany niewlasciwa die-
ta. Do czynnikow zwiekszajacych ryzyko
wystapienia hipomagnezemii zalicza sie:
diete wysokotluszczows (bogata w tlusz-

cze pochodzenia zwierzecego), dlugo-
trwate odchudzanie, spozywanie duzych
iloéci kawy 1 mocnej herbaty, naduzywa-
nie alkoholu, czeste spozywanie §rodkéw
spozywczych zawierajacych fosforany
(JABLECKA I WSPOLAUT., 2011). Waznym
czynnikiem zaburzajacym wchlanianie
tego pierwiastka jest zwiekszona iloéé
wapnia w diecie. Konkuruje on z magne-
zem o przyswajanie w jelitach co powo-
duje obnizenie wchlaniania magnezu i
prowadzi do jego niedoboréw (WEODA-
REK, 2009; JABLECKA I WSPOLAUT., 2011).
Na ograniczenie przyswajania magnezu
z pozywienia wplywa zywnos$é bogata w
blonnik, tak czesto polecana w przypad-
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ku odchudzania (JABLECKA I WSPOLAUT.,
2011). Produkty takie jak: pelnoziarniste
pieczywo, ryz, sezam, platki owsiane
oraz produkty sojowe zawieraja znaczace
iloéci kwasu fitynowego (PA), ktéry
ogranicza dostepno$é elementéw mine-
ralnych z pozywienia, w tym magnezu
(GREINER I KONIETZNY, 2006; GORTAT I
MAKARSKA, 2012). Efektem ograniczenia
przyswajania magnezu jest hipomagne-
zemia- stan, w ktorym stezenie magnezu
w surowicy krwi spada ponizej wartosci
0,7 mmol/l (GERTIG I PRZYSLAWSKI,
2007). Do objawéw niedoboru magnezu
w organizmie czltowieka zalicza sie m.in.:
dlugotrwale przemeczenie, oslabienie,
zaburzenia  koncentracji 1  uwagi,
zwiekszenie podatnosci na stres, drzenie
1  mrowienie rak, nadpobudliwosé
psychoruchowa, stany lekowe, depresje,
nieréwnomierne bicie serca, kolatanie

serca, skurcze miesniowe (JABLECKA I
WSPOLAUT., 2011). Spozycie magnezu
ponad wartosci zalecane moze by¢ nie-
bezpieczne w przypadku zaburzenia
funkcjonowania nerek, ktére umozliwia-
ja jego skuteczne usuwanie z organizmu
(GERTIG I PRZYSEAWSKI, 2007). Wzrost
poziomu Mg?* w surowicy krwi powyze]
1,5 mmol/l, okre§lany jest jako hiperma-
gnezemia, moze by¢ bardzo niebezpiecz-
ny dla zdrowia i zycia (MURPHY, 2000).
Stezenie Mg2* powyzej 3 mmol/l w suro-
wicy powoduje zanik odruchu Sciegniste-
go, hipokalcemie, wzrost czestosci akcji
serca (bradykardia), zmniejszenie napie-
cia mieéni (hipotonia). Przy stezeniu
powyze] 5 mmol/l moze dojéé do $mierci
przez porazenie przewodnictwa w mie-
éniu sercowym (MASSRY I SEELIG, 1977;
NAVARRO-GONZALEZ, 1998).

SUPLEMENTY MAGNEZU I ICH BIODOSTEPNOSC DLA ORGANIZMU CZLOWIEKA

W przypadku leczenia niedoboru
lub uzupelnienia diety w magnez zaleca
sie stosowanie preparatéw magnezo-
wych. W aptekach dostepne sa produkty
lecznicze oraz suplementy zawierajace
magnez. Wybierajac preparat magnezo-
wy warto zna¢ réznice pomiedzy lekiem
a suplementem diety. Prawo farmaceu-
tyczne definiuje lek jako produkt leczni-
czy, ktory stanowi substancje lub mie-
szanine substancji wykazujacych wia-
§ciwoéci zapobiegania lub leczenia cho-
réb ludzi 1 zwierzat. Lek poprawia lub
modyfikuje fizjologiczne funkcje organi-
zmu przez dziatanie farmakologiczne,
immunologiczne lub metaboliczne (PRA-
WO FARMACEUTYCZNE, ART. 2 PKT. 32).
Kazdy produkt dopuszczony do sprzeda-
zy jako produkt leczniczy musial przej$é
skomplikowane 1 kosztowne badania
kliniczne, ktére pozwolily na okreslenie
jego skutecznoécl 1 mozliwej szkodliwosci
dla organizmu czlowieka (IGNATOWICZ I
WSPOLAUT., 2010). W przeciwienstwie do
preparatu leczniczego suplementy diety

zgodnie z definicja podana w ustawie o
bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia z
dnia 25 sierpnia 2006 r. to: Srodki spo-
zyweze, ktorych celem jest uzupelnienie
normalnej diety. Sa one skoncentrowa-
nym zrodltem witamin Ilub skladnikow
mineralnych, lub innych substancji wy-
kazujgcych efekt odzywcezy, lub inny fi-
zjologiczny (...), z wylqczeniem produk-
tow posiadajgcych wiasciwosci produktu
leczniczego w rozumieniu prawa farma-
ceutycznego. Réznica pomiedzy lekiem a
suplementem polega na tym, ze lek ma
za zadanie usunaé dolegliwo$é chorobo-
wa a suplement wzbogaca codzienng
diete w element, w ktéry jest ona z rdz-
nych przyczyn uboga do poziomu charak-
terystycznego dla zwyczajowe] diety
(normalna dieta skladajaca sie z trady-
cyjnych produktéw zywieniowych) (KRA-
SNOWSKA I SIKORA, 2011). Do sytuacji, w
ktorych nalezy zastosowaé leki zawiera-
jace magnez zaliczy¢é mozna np. zatrucie
tlenkiem wegla czy strychninag lub stany
drgawkowe. Z kolei suplementy magne-

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl



32 | MATEUSZ GORTAT

zu stosujemy w przypadku diety ubogiej
w warzywa liSciaste lub podczas dlugo-
trwatego spozywania duzych ilosci kawy.

W aptekach istnieje bardzo duzy
wybor preparatéw leczniczych i1 suple-
mentéw diety zawierajacych magnez.
Réznig sie one zaréwno jakoSciowym jak
1 iloSciowym skladem, jak rowniez wia-
Sciwo$ciami chemicznymi. Dostepne w
sprzedazy preparaty magnezowe moga
zawleraé magnez w formie zwiazkow
nieorganicznych takich jak: weglan, tle-
nek, siarczan, chlorek, azotan. Do orga-
nicznych zwiazkéw magnezu zaliczamy
cytrynian, askorbinian, asparginian,
glukonian, mleczan (JABLECKA I WSPOL-
AUT., 2011). Magnez w zwigzkach orga-
nicznych jest znacznie latwiej przyswa-
jalny dla cztowieka (MAJ, 2011). Biodo-
stepnos¢ zwigzkéw nieorganicznych mie-
ci sie w granicach 10-16% (JABLECKA I
WSPOLAUT., 2011). Tlenek i weglan ma-
gnezu zmieniaja pH soku zotadkowego i
powinny by¢ przyjmowane przez osoby z
nadkwasnos$cia. Zwiazki te znajdziemy
réwniez w preparatach stosowanych w
leczeniu nadkwasnosci, jak np. Alumag
czy Gastrin (PAPIERKOWSKI, 2002; MAJ,
2011). Osoby cierpiace na nadciénienie
tetnicze powinny z kolei unikaé prepara-
tow musujacych, poniewaz moga one
zawiera¢ znaczne iloéci sodu (MAJ,
2011). Dokonujac wyboru preparatu z
magnezem, nalezy zwrécié uwage na
zawarto$é czystego jonu magnezu (a nie
tylko zawartoéé¢ calego zwiazku). Procen-
towag zawarto$¢ jonéw magnezu w jego
solach przedstawiono na rycinie 3. Z
uwzglednionych tam zwiazkéw magnezu
najwieksza biodostepnoécig charaktery-
zowal sie cytrynian, mleczan 1 chlorek
magnezu (BANCERZ I WSPOLAUT., 2012).
Ocena stopnia przyswajalnosci organicz-
nych zwiazkéw magnezu jest trudna.
Wiekszos¢ badan naukowych skupia sie
na poréwnywaniu dostepnosci zwigzkow
nieorganicznych z organicznymi (JA-

BLECKA I WSPORAUT., 2011). Badania
(WALKLER I WSPOEAUT., 2003) polegajace
na ocenie dostepnos$ci magnezu w formie
chelatu, cytrynianu i tlenku wykazaty,
ze najlepsza biodostepnos$cia dla organi-
zmu, w ciagu 60-cio dniowego stosowa-
nia preparatu, charakteryzowal sie cy-
trynian magnezu. Istniejg badania
wskazujace na dobra dostepno$é magne-
zu w formie chelatu aminokwasowego
(SCHUETTE I WSPOLAUT., 1994). Niestety
brak jest wystarczajacej ilosci badan
porownujacych przyswajalno$é magnezu
w formie chelatu aminokwasowego 1 cy-
trynianu magnezu. Prezentowane wy-
niki badan do celéw marketingowych
przez producentéw preparatéw z magne-
zem (ANONIMUS 1 i 2) wskazuja, ze che-
lat jest najlepiej przyswajalng forma
magnezu. Tak przedstawione wyniki
badan moga wprowadzaé konsumenta 1
pacjenta w blad. Nalezy zwrécié szcze-
gbélna uwage, ze w przedstawianych ba-
daniach komparatorami dla chelatu sa
zwiazki magnezu w formie nieorganicz-
nej. Tego typu badania nie pozwalaja na
twierdzenie, ze magnez w postaci chela-
tu to ,najlepiej przyswajalna i bezpiecz-
na w uzyciu, wysokiej jakoéci forma ma-
gnezu”. Przedstawione badania nie
uwzglednily biodostepno$ci magnezu w
zwiazkach organicznych (cytrynian, mle-
czan, itp.). JABLECKA I WSPOLAUT. (2011)
wykazali, ze w przypadku prawidlowo
funkcjonujacego przewodu pokarmowego
najlepszymi formami suplementacji ma-
gnezu sa’ cytrynian, mleczan, aspargi-
nian, z uwagl na najbardziej zblizona
budowe chemiczna do zwigzkéw magne-
zu znajdujacych sie w pokarmie. Anali-
zujac skuteczno$é suplementéw magne-
zu warto réwniez dopuéci¢ mozliwoéé
modyfikacji codziennej diety w celu do-
starczenia wiekszych ilo§ci magnezu dla
organizmu. Zawarto$¢ magnezu w wy-
branych produktach spozywczych przed-
stawiono w tabeli 1.
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PRODUKT SPOZYWCZY

Halibut upieczony (859)

Migdaly (28g)

Szpinak mrozony (1/2 szklanki)

Soja ugotowana (1/2 szklanki)

Mieszanka orzechéw (28g)

Owsianka (1 szklanka)

Masto orzechowe (2 lyzki)

Otreby pszenne (2 lyzki)

Chleb pszenny (1 kromka)

Chleb zytni pelnoziarnisty (1 kromka)

Tab. 1. Zawartosé magnezu w wybranych produktach spozywczych (GERTIG I PRZYSEAWSKI, 2007; BANCERZ I

WSPOLAUT., 2012).

ZAWARTOSC
[mg]

90

80

75

75

65

55

50

45

25

25

PROCENT DZIEN-
NEGO ZAPOTRZE-
BOWANIA [%]

20

20

20

20

15

15

15

10

6

70
60
50
40
30
20
10

Ryec. 3. Procentowa przyblizona zawarto$é jonéw magnezu w jego solach (BANCERZIIN, 2012).
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PODSUMOWANIE

Tempo zycia wspdlczesnego czlo-
wieka bardzo czesto zwigzane jest z bra-
kiem czasu na wlasciwe odzywianie. Co-
dzienne positki przygotowywane sa z
wysoko przetworzonych produktéow. Die-
ta taka jest uboga w witaminy i1 elemen-
ty mineralne w tym magnez. Deficyt
magnezu w organizmie zwieksza stres
oraz spozywanie duzych ilosci kawy,
herbaty 1 alkoholu. Jezeli nie ma mozli-
woséci uzupelnienia deficytéw pierwiast-
ka po przez urozmaicenie diety, zaleca
sie stosowanie suplementacji. Wybiera-
jac preparat magnezowy nalezy pod

uwage wzia¢ forme chemiczna, w jakie]
wystepuje w nim magnez. Najkorzyst-
niejsza z nich to m.in. cytrynian, mle-
czan, asparginian i chelat aminokwaso-
wy. Wazne, aby preparat zawieral réw-
niez witamine B6, ktéra wplywa ko-
rzystnie na przyswajalno$¢ magnezu.
Dokonujac zakupu warto zwréci¢ uwage,
aby kupowany produkt mial status
prawny preparatu leczniczego a nie su-
plementu. Daje nam to pewno$¢ jego
skuteczno$ci, ktora potwierdzono w ba-
daniach klinicznych.
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