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Ciemna czekolada jako bogactwo flawonoidow
— sprzymierzehcéw w prewencji i leczeniu wielu schorzen

Dark chocolate as a source of flavonoids - allies in the prevention and treatment of selected

diseases
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Dzieki wysokiej zawartosci bioaktywnych zwigzkéw flawonowych ciemna
czekolada, jako przedstawiciel produktéw spozywczych zaliczanych do
zywnosci funkcjonalnej, zyskuje popularnos¢ i aprobate wsrod lekarzy,
dietetykow i pacjentéw. Dotychczas przeprowadzono wiele badan, ktére
udowadniaja dobroczynny wptyw czekolady w prewencji i leczeniu wybranych
schorzen: cukrzycy, chordb sercowo-naczyniowych, neurodegeneracyjnych.
Wykazano pozytywny efekt spozywania gorzkiej czekolady podczas redukcji
nadmiernej masy ciata. Sugeruje sie réwniez, ze przyczynia sie ona do
ograniczenia wystepowania uszkodzen miocytéw w czasie intensywnego
treningu, dlatego coraz chetniej siegajg po nig sportowcy. Pomimo wysokiej
wartosci energetycznej, ciemna czekolada powinna by¢ rekomendowana
jako dobre Zrédto magnezu oraz prozdrowotnych polifenoli.

Stowa kluczowe: czekolada, flawonoidy, prewencja, choroby metaboliczne

Due to its high amount of flavonoids, dark chocolate, classified as
a functional food product, is gaining in popularity and approval among
doctors, dietitians and patients. So far, a great deal of research has been
conducted, and a lot of it has proven the beneficial effects of dark chocolate.
This particular foodstuff has been shown to be helpful in the prevention
and treatment of the following diseases: diabetes, cardiovascular disorders,
and neuro-degenerative pathologies. Moreover, the consumption of dark
chocolate has a positive impact on the reduction of body weight. There
has been a suggestion that it also contributes to decreased damage of
myocytes during intensive physical training, and that is why it is more
frequently used by athletes. Despite the high energy value, dark chocolate
should be recommended as a good source of magnesium and health-
oriented polyphenoals.
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Pacjenci coraz czesciej siggaja po alternatywne
metody postepowania w przebiegu wielu choréb. Obok
farmakoterapii tudziez innych procedur nierzadko
zwigzanych z hospitalizacja, bardzo popularna wydaje
si¢ by¢ medycyna naturalna, zawierajaca w sobie lecze-
nie poprzez dostarczanie organizmowi z pozywieniem
odpowiednich sktadnikéw odzywczych: makro i mi-
kroelementéw. Zywnos¢é funkcjonalna znajduje coraz
wiecej swoich zwolennikéw w ostatnim czasie. Jedng
z przyczyn moze by¢ rosngca wérdd spoteczenstwa
obawa przed wystgpieniem niepozadanych skutkow
ubocznych przyjmowania produkowanych lekarstw.
W ciagu ostatnich kilkunastu lat opublikowano wiele
badan traktujacych o wlasciwosciach flawonoidéw
(zwigzkow flawonowych) 1ich znaczeniu w profilak-
tyce 1 leczeniu wybranych dolegliwosci [1].

Przyktadem produktu spozywczego, bedacego
dobrym Zrédlem wspomnianych zwigzkow jest ciem-

na czekolada. Udowodniono pozytywny wplyw jej
spozywania m.in. na wyniki parametréw zwigzanych
z chorobami metabolicznymi, prewencj¢ zdarzen
sercowo-naczyniowych, neurodegeneracyjnych czy
regeneracj¢ wlokien migsniowych u sportowcow
wyczynowych [2, 3]. Plejotropowos¢ dobroczynne-
go dziatania czekolady moze stanowi¢ podstawe do
rozwazenia jej rekomendacji zaréwno w populacji
zdrowej, jak i u 0sob cierpigcych na wybrane jednostki
chorobowe.

Czekolada

Czekolada stanowi jeden z najbardziej popular-
nych produktéw spozywezych. Jest wyrobem cukier-
niczym produkowanym z ziaren kakaowca (miazgi
kakaowej), ttuszczu kakaowego i cukru. Moze za-
wiera¢ dodatki, m.in.: mleko, bakalie, alkohol, kawe,
owoce, aromaty. Wedtug Dyrektywy 2000/36/WE
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czekolada musi zawiera¢ nie mniej niz 35% suchej
masy kakaowej [4]. Jej wartos¢ energetyczna szacowa-
na jest na 530-580 kcal /100 g produktu [5]. Oprécz
makrosktadnikéw, ktérych zawartosé wynosi: 30-35%
tluszczu kakaowego (w wigkszosci thuszeze nasycone:
stearynowy, palmitynowy), 53-64% weglowodanow
i 5-10% biatek, czekolada jest produktem polecanym
jako cenne Zrédto antyoksydantéw, witamin, sktad-
nikéw mineralnych: magnezu, manganu, zelaza,
fosforu, cynku, selenu, potasu [6].

Ze wzgledu na réznice w procentowej zawartosci
sktadnikéw odzywczych wyrdznia si¢ nastepujace
rodzaje czekolad:

— czekolada gorzka, zawierajaca co najmniej 70%
miazgi kakaowej (uznawana za najbardziej war-
toSciowa, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ kakao,
a niskg cukru);

— czekolada deserowa, zawierajaca 30-70% miazgi
kakaowej;

— czekolada mleczna, zawierajagca maksymalnie 50%
miazgi kakaowej (przy zawartosci cukru ok. 50%),
jest najbardziej popularna;

— czekolada biata, ktora nie zawiera w sktadzie mia-
zgi kakaowej; sktada si¢ z ttuszczu kakaowego (do
33%), cukru, mleka lub §mietany [7].

Poréwnanie sktadu popularnych na rynku polskim
czekolad:

miazga

s cukier
Czekolada sktadniki kakaowa (9/100 )
(%)

Lindt miazga kakaowa, cukier, ttuszcz min 70 29
Excellence kakaowy, wanilia
70% Cocoa
Wawel miazga kakaowa (miejsce pochodze-  min 70 30
70% Cocoa  nia: Afryka), cukier, kakao o obni-
Czekolada zonej zawartosci thuszczu, ttuszcz
gorzka kakaowy, emulgator lecytyny (z soi)
E Wedel miazga kakaowa, cukier, kakao o ob-  min 64 35
Czekolada nizonej zawartosci ttuszczu, ttuszcz
gorzka 64%  kakaowy, emulgatory (lecytyna

sojowa i E476), aromat
Terravita miazga kakaowa, cukier, kakao o ob-  min 70 30
70% nizonej zawartosci ttuszczu, ttuszcz

kakaowy, emulgatory (lecytyna

sojowa i E476), aromat
Cocoa nieprazone ziarmo kakaowca, cukier min 70 28
Czekolada z kwiatu palmy kokosowej, thuszcz
klasyczna kakaowy, sktadniki pochodzace
gorzka z upraw ekologicznych

Sprzedaz czekolady w Polsce rosnie. Wedtug ra-
portu firmy Claritas Polska odno$nie rynku czekolad,
ok. 93% gospodarstw domowych w naszym kraju
kupuje czekolade. W 2011 r. spozycie tego produktu
w Polsce wynosito 1,2 kg na osobe [9], zas w 2015 1.
juz ok. 5 kg/osobe. W dalszym ciggu jest to mniej
w poréwnaniu do innych krajéw Europy: Szwajca-
ria: 8,8 kg/osobe, Niemcy: 8,4 kg/osobe, Wielka

Brytania: 68,8 kg/osobe. Mieszkancy USA w 2015 .
zjadalirocznie 5,5 kg czekolady/osobe [ 10]. Obecnie
obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentow
czekoladg gorzka. W 2015 r. 48% konsumentéw we
Witoszech deklarowato kupno czekolady ciemnej. We
Francji jej spozycie w przeciagu 3 lat (2012-2015)
wzrosto o prawie 10%. Sprzedaz ciemnej czekolady
w Ameryce sigga niemal 50% [10].

Struktura chemiczna flawonoidow

Flawonoidy, to bioaktywne chemiczne zwigzki
organiczne, nalezace do grupy polifenoli, naturalnie
wystepujace w ro$linach. Pelnig przede wszystkim
funkcje barwnikéw, ale wykazujg réwniez dziatanie
przeciwutleniajace (antyoksydacyjne) oraz ochronne
ro$lin przed owadamiigrzybami (insektycydy/fungicy-
dy) [11]. Podstawa szkieletu flawonoidow jest 2-feny-
lochroman (flawon) lub 3-fenylochroman (izoflawon)
(ryc. 1), doktorego dotgczane sg podstawniki réznicu-
jace poszczegdlne klasy zwigzku, wérdd ktorych wymie-
nia si¢ m.in.: flawonole (kwercetyna), flawony; izofla-
wony, flawanole (katechiny), taniny, antocyjanidyny.
Do tej pory rozpoznano kilka tysiecy flawonoidéw [ 11].

Wystepowanie flawonoidéw w ciemnej
czekoladzie

Przedstawicielami flawonoidéw wystepujacych
w czekoladzie sg przede wszystkich katechiny, epika-
techiny i antocyjanidyny [13]. Ich ilos¢ jest zalezna
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Ryc. 1. Podstawa szkieletu flawonoidéw (izoflawon) oraz dwa rodzaje
flawonoidéw: antocyjanidyna i katechina [12]

Fig. 1. Base of flavonoid skeleton (isoflavone) and two types of flavo-
noids: anthocyanidin and catechin [12]
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od rodzaju czekolady (od ok. 70 do ok. 170 mg/100 g
produktu) [14]. Doktadnie opisany flawan-3-ol jest
jednym ze sktadnikéw kakao, co udowadnia zaleznosé:
im wigcej zawartosci miazgi kakaowej w czekoladzie,
tym wyzsze stezenie catkowite flawonoidow.

Inne zwiazki bioaktywne wystepujace
w czekoladzie

Posréd cennych zwigzkéw zawartych w czeko-
ladzie wyrdznia si¢ tryptofan (prekursor serotoni-
ny). Czekolada o zawartosci kakao 70-85% zawiera
13,3 pg/g tryptofanu [15]. Powstajaca z niego
serotonina odpowiada m.in. za proces krzepnigcia
(stymuluje¢ agregacje ptytek krwi), regulacje osrodka
glodu, procesy pamieci, sen i dobry nastrdj. Jej niedo-
bér prowadzi do rozwoju depresji [ 16].

Kolejnym cennym zwigzkiem bioaktywnym
wystepujacych w ziarnach kakaowca jest biogenna
fenyloetyloamina (PEA, metabolit fenyloalaniny)
[17]. Jej zawarto$¢ w czekoladzie szacowana jest na
0,4 do 6,6 ng/g [ 18]. PEA swoja budowg przypomina
strukture amfetaminy [ 19]. Amina w organizmie pet-
ni funkcje neurotransmitera oraz aktywuje dziatanie
dopaminy, noradrenaliny, serotoniny i acetylocholiny:
Sugeruje si¢, ze moze mie¢ rowniez nastepstwo psy-
choaktywne [ 16]. Udowodniono, ze fenyloetyloamina
wydzielana jest w zwigkszonych ilosciach podczas
uprawiania sportu. Przypisuje si¢ jej role w wystapie-
niu powysitkowej ‘euforii biegacza’. W jednym z badan
zaobserwowano zmniejszong wrazliwo$¢ na bol u osob
poddanych dlugotrwatemu treningowi aerobowemu
[20]. U oséb z rozpoznanymi stanami lekowymi
i depresja udowodniono obnizenie stezenia PEA [19],
co moze stanowi¢ podstawe do rekomendacji spozycia
ciemnej czekolady przez pacjentéw psychiatrycznych,
u ktorych zdiagnozowano te schorzenia. Teorig te
potwierdza jedno z badan, w ktoérych spozywanie
50 g ciemnej czekolady przez pacjentéw z chorobami
nowotworowymi wigzalo si¢ z pozytywnym wplywem
na nastrdj i redukeje objawéw depresyjnych [21].

Innymi substancjami o charakterze psychoaktyw-
nym obecnymiw czekoladzie sg kofeina i teobromina.
Sa one przedstawicielami grupy alkaloidéw, ktorych
dziatanie polega na konkurowaniu z adenozyna,
blokowaniu jej receptora, co prowadzi do pobudze-
nia w o$rodkowym uktadzie nerwowym. Kofeina
stymuluje uwalnianie w nadnerczach katecholamin
(adrenalina, noradrenalina, dopamina), prowadzac do
wywolywania reakeji ich dziatania [ 18]. Teobromina
wplywa na powstawanie tlenku azotu w tetnicach, wy-
kazuje dziatanie przeciwkaszlowe i moczopedne [22].

Ciemna czekolada a cukrzyca

Stan przedcukrzycowy (prediabetes) charakteryzu-
je si¢ uposledzong tolerancja glukozy (Impaired Glucose

Tolerance —1GT) lub nieprawidtows glikemig na czczo
(Impaired Fasting Glucose — IGF). Poprawa wynikéw
tych parametréw przyczynia si¢ zatem do opdznienia
lub prewencji rozwoju cukrzycy typu 2 (type 2 diabetes
-T2D). Celem weryfikacji hipotezy dotyczacej dziata-
nia flawonoidéw zawartych w ciemnej czekoladzie na
wzrost insulinowrazliwosci i1 redukeje IGT u pacjen-
tow z nadci$nieniem tetniczym (bez zdiagnozowanej
dotychczas cukrzycy) przeprowadzono eksperyment,
podczas ktérego badani w zaleznosci od grupy, do
ktorej trafili (przydzial przy uzyciu randomizacji)
spozywali przez okres 15 dni 100 g ciemnej czekolady
bogatej we flawonoidy (grupa badawcza) lub 100 g
biatej czekolady bez flawonoidéw (grupa kontrolna).
Ciemna czekolada w 100 g produktu zawierata ogétem
1008 mg polifenoli, w tym: 110,9 mg epikatechiny,
36,12 mgkatechiny, 2,5 mg kwercetyny, 0,03 mg kem-
ferol 10,2 mgizorhamnetina. Czekolada biataw 100 g
produktu zawierata ogétem 130 mg polifenoli, w tym
0,04 mg katechiny. Uczestnicy zostali pouczeni, by
unika¢ innych produktéw spozywezych zawierajacych
flawonoidy, m.in.: czerwone wino, kakao, na 7 dni
przed rozpoczeciem i przez caty okres interwencji.
Dodatkowo, celem unikniecia niepozadanego skutku
ubocznego — wzrostu masy ciata, badani mieli zagwa-
rantowang pomoc dietetyka, zostali przeszkoleni pod
wzgledem wartosci kalorycznej positkow zwyczajowo
przez nich spozywanych. Podczas oceniania punktéw
koncowych lekarze i inni przedstawiciele personelu
medycznego nie wiedzieli, do ktdrej z grup nalezata
dana osoba (zaslepienie proby). Rezultatami, jakie
otrzymano byly: istotne zmniejszenie wskaznika in-
sulinoopornosci HOMA-IR (homeostatic model assess-
ment — st¢zenie insuliny na czczo [IU/ml] x stezenie
glukozy na czczo [mmol/1]/22,5) oraz zwigkszenie
wartosci QUICKI (quantitative insulin sensitivity check
index) u pacjentow spozywajacych ciemng czekolade
w poréwnaniu z wyjsciowym jego poziomem iz grupa
kontrolng. Obnizenie opornosci na insuling byto od-
wrotnie skorelowane z poprawa funkcji srédbtonka.
Ponadto zauwazono wplyw spozycia ciemnej czekolady
na poprawe czuto§¢ komorek P trzustki, czego nie wy-
kazano w przypadku grupy kontrolnej [23]. Wyniki
badan dowodza, ze zwigkszone spozycie polifenoli
przyczynia si¢ do redukeji insulinoopornosci poprzez
zwigkszenie biodostepnosci srédbtonka NO (tlenek
azotu) i dzialanie antyoksydacyjne [2]. Poprawa
funkeji §rédbtonka, zmiana metabolizmu glukozy,
zmniejszenie stresu oksydacyjnego stymulowane spo-
zyciem polifenoli z gorzkiej czekolady, prowadzace do
zwigkszenia insulinowrazliwosci moze by¢ pomocne
w leczeniu cukrzycy, fagodzac jej postep. Wiele méwi
sie o potencjalnym terapeutycznym dziataniu kakao
w zapobieganiu rozwojowi powiktan choroby na po-
ziomie molekularnym, jednak potrzebne sg dalsze
badania randomizowane [ 24].
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Wyniki licznych badan wskazuja na istotny
zwigzek pomiedzy spozyciem ciemnej czekolady
a ryzykiem rozwoju cukrzycy typu 2 (T2D). W lu-
tym 2015 r. opublikowano rezultaty prospektywnego
badania, w ktérym oceniano ryzyko T2D w zalez-
nosci od deklarowanej ilosci spozywanej czekolady
przez dorostych mezczyzn (przebadano 18245
0s6b). Uczestnicy zostali poproszeni o wypelnienie
zwalidowanego kwestionariusza czestosci spozycia.
Na jego podstawie przydzielono badanych do 4 grup
(niespozywajacy czekolady; spozywajacy 1-3 porcji/
miesigc; spozywajacy 1 porcje/tydzien (1 porcja
odpowiadata 1 uncji, tj. ok. 30 g); spozywajacy >2
porcje/tydzien). Za wyjatkiem badanego czynnika
grupy byly ze sobg poréwnywalne (analizie podlega-
ty: inne czynniki dietetyczne, spozywanie alkoholu,
aktywnos¢ fizyczna, BMI, palenie tytoniu, hiper-
cholesterolemia lub nadci$nienie t¢tnicze w wywia-
dzie. Okazatlo sig, ze deklarowane czestsze spozycie
czekolady korelowato z incydentami rozwoju T2D,
a zalezno$¢ ta byta odwrotnie proporcjonalna [25].
Rezultaty; jakie otrzymano potwierdzily wiarygodnos¢
wezesniejszych prac, ktorych wyniki byty analogiczne
[26]. W innych badaniach wykazano, ze epikatechiny
i katechiny z czekolady podobnie do akarbozy hamuja
aktywnos¢ a-glukozydazy. Zwigzki te wptywaja takze
na zmniejszenie absorpcji glukozy z jelit [ 27].

W 2015 r. zostalo opisane jedno z pierwszych
badan na temat korelacji spozycia ciemnej czekola-
dy z poprawa wyréwnania hemoglobiny glikowanej
(HbAlc) u dzieci i mtodziezy z cukrzyca typu 1
(type 1 diabetes — T1D). Pacjenci, ktorzy spozywali
ok. 25 g ciemnej czekolady 2-5 razy w tygodniu cha-
rakteryzowali si¢ czestszym osigganiem docelowej
warto$ci HbAlc (<7,5%) w odniesieniu do grup:
spozywajacy mleczng czekolade lub niespozywajacy
zadnej z wymienionych rodzajow (odpowiednio: 67,
491 52%; p<0,001) [28].

W ostatnim czasie jako element holistycznego
podejscia do pacjenta na Oddziale Diabetologii w Ka-
towicach wprowadzono wkomponowang do diety cho-
rych—czekoladg. Jak twierdzi prof. Przemystawa Jarosz
-Chobot ze wzgledu na wysoka kaloryczno$¢ powinna
spozywana by¢ z umiarem, ale w odpowiedniej ilo$ci
jest produktem bezpiecznym dla 0séb z cukrzycy.
Pacjenci otrzymujg do 4 kostek czekolady o wysokiej
zawarto$ci kakao do obiadu lub podwieczorku [29].

Niewatpliwie, w przypadku T1D konieczne jest
przeprowadzenie wigkszej ilosci randomizowanych
badan kontrolowanych oceniajacych skutecznosé
flawonoidéw w wyréwnaniu glikemii, co pozwolitoby
na rozszerzenie wiedzy i wprowadzenie opartych na
wiarygodnych badaniach rekomendacji i edukacji zy-
wieniowej pacjentow, celem lepszej kontroli glikemii.

Ciemna czekolada a choroby sercowo-
naczyniowe

Choroby sercowo-naczyniowe wcigz stanowia
gléwna przyczyne zgonéw na catym $wiecie i pomimo
stosowania na duzg skalg farmakoterapii sg istotnym
problemem zdrowotnym. Sugeruje sig, ze flawonoidy
stanowig obecnie jedna z najwazniejszych grup bio-
logicznie czynnych zwigzkéw, przyczyniajac si¢ do
redukcji rozwoju choréb uktadu krazenia. Wykazano
ich wptyw na minimalizacj¢ objawéw miazdzycy oraz
zmniejszenie $miertelnosci spowodowanej ta chorobg
[30]. W jednym z najnowszych przegladéw badan,
autorzy wymieniaja wlasciwosci wielu nutraceutykow
pochodzenia roslinnego i przedstawiaja wzajemne
interakcje produktéw spozywcezych z potencjalnym
wplywem na prewencje schorzen uktadu krazenia.
Wisrdd licznych przyktadéw zywnosci funkcjonalneyj,
m.in. cytrusow, granatu, jagod, orzechow, przypraw
(kurkuma, cynamon), czosnku, produktéw z petnego
ziarna, swoje miejsce ma réwniez ciemna czekolada.
Udowodniono, ze spozywanie przez osoby doroste
flawonoidéw pochodzacych z ziarna kakaowca wig-
ze sie z redukejg ci$nienia tetniczego, obnizeniem
catkowitego cholesterolu, cholesterolu frakcji LDL,
podwyzszeniem HDL cholesterolu [31]. Pozytywne
skutki byly zauwazalne juz w przypadku jedzenia
produktu w ilosci 25 g/d [32-34], co w miarach do-
mowych odpowiada ok. 2 kostkom.

Jak wspomniano wczesniej, polifenole zawarte
w ziarnach kakaowca posiadaja wtasciwosci hamujgce
w organizmie reakcje prozapalne, w wyniku ktérych
dochodzi do wytwarzania wolnych rodnikéw; stymulu-
jacych procesy prowadzace do dysfunkeji srédbtonka.
Flawanol i inne zwigzki bioaktywne maja udowodnio-
ne dzialanie stymulujace biodostepnosé NO, ktory
rozkurcza naczynia krwionosnie, prowadzac do posze-
rzenia ich §wiatfa. Przede wszystkim tej funkeji polife-
noli pochodzacych z ciemnej czekolady przypisuje si¢
udzial w zmniejszeniu ryzyka kardiometabolicznego
[2]. Co wigcej, wykazano ich wplyw na hamowanie
wytwarzania prozapalnych cytokin takich, jak interle-
ukiny (IL): IL-1B, IL-2 [ 35]. Opisane dziatania moga
sugerowac istnienie korelacji spozywania pokarméw
bogatych we flawonoidy z redukcjg ci$nienia tetnicze-
go krwi. Przeprowadzono wiele badan sprawdzajacych
te zaleznos¢, ktorych wyniki jednoznacznie wskazuja
na istotne obnizenie ci$nienia skurczowego po inter-
wencji, jaka byto wlaczenie do diety ciemnej czekolady
[36]. Sugeruje sig, ze jej spozycie prowadzi rowniez
do spowolnienia procesu tworzenia blaszek miazdzy-
cowych [37], moze to poméc w prewencji choréb
sercowo-naczyniowych i udaru mézgu [ 38]. Podczas
jednego z badan polifenole zawarte w czekoladzie i ka-
kao wzmacnialy dziatanie zwigzkéw wystepujacych
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w migdatach, przyczyniajac si¢ do poprawy profilu
lipidowego pacjentéw (spadek stezenia frakeji matych
gestych lipoprotein LDL) [ 39]. Z drugiej strony wielu
badaczy przestrzega, ze ze wzgledu na wysoka zawar-
tos¢ kofeiny (ok. 73 mg/100 g produktu) [40] nalezy
pamietac o mozliwych konsekwencjach jej nadmierne;j
konsumpcji: ryzyko czestoskurczu nadkomorowego,
migotania przedsionkéw, komoér czy tachykardii [41].

Rola czekolady w prewencji i leczeniu nadwagi
i otylosci

Pomimo swojej wysokiej warto$ci energetycznej,
ciemna czekolada zyskuje popularnos¢ wsrod oséb
stosujacych diete redukcyjng czy normokaloryczna,
dazacych do uzyskania (utrzymania) prawidlowej
masy ciata. Wykazano, ze przy zachowaniu odpo-
wiedniej wartosci energetycznej pochodzacej z diety,
podaz zwigzkéw polifenolowych zawartych w ziarnach
kakaowca sprzyja zmniejszaniu ilosci tkanki ttuszczo-
wej organizmu w wyniku ich wplywu na metabolizm
ttuszeczow 1 weglowodandw. Spozywanie gorzkiej
czekolady stymuluje wiele mechanizméw takich, jak:
zmniejszenie ekspresji genéw odpowiedzialnych za
synteze kwasow ttuszczowych, zwigkszenie uczucia
sytosci, ograniczenie trawienia i wchtaniania substan-
cji odzywezych [42]. Metaanaliza badan przeprowa-
dzonych do konca grudnia 2017 r. przedstawia istotny
zwigzek pomiegdzy spozyciem gorzkiej czekolady
a poprawa wskaznikéw antropometrycznych: masy
ciata, BMI, obwodu talii (zaleznie od dawki i czasu
spozywania produktu) [43].

Korzysci ze spozycia gorzkiej czekolady
w odniesieniu do schorzen ukladu nerwowego

W ostatnich latach naukowcy starali si¢ zweryfi-
kowa¢ wplyw flawonoid6éw z gorzkiej czekolady w za-
kresach neuromodulacyjnym i neuroprotekeyjnym.
Uwaza sig, ze polifenole w dwojaki sposéb uczestniczg
w reakcjach neurobiologicznych organizmu. Po pierw-
sze uczestnicza w bezposrednich interakcjach z ka-
skadami, biorgcymi udziat w reakcjach prowadzacych
do ekspresji neuroprotekcyjnych biatek — promujac
neurogeneze (proces tworzenia nowych komorek
nerwowych). Dodatkowo, stymuluja przeptyw krwi
i angiogeneze (proces powstawania naczyn wiloso-
watych) w moézgu i systemach sensorycznych [44].
Najnowsze doniesienia dowodzg istnienia zaleznosci
pomiedzy spozyciem ciemnej czekolady, a zmianami
w aktywnosci elektrycznej mézgu, czego nie obserwo-
wano w przypadku grupy kontrolnej [45]. W 2013 1.
opublikowano wyniki jednego z pierwszych badan
weryfikujacego korelacje miedzy spozyciem gorzkiej
czekolady a poprawa nastroju i funkcji poznawczych
zdrowych o0séb dorostych. Po randomizacji i po-

dwoéjnym zaslepieniu préby uczestnicy (40-65 lat)
otrzymywali mieszkanki koktajli z ciemnej czekola-
dy zawierajace: 500 mg, 250 mg lub O mg polifenoli
(placebo) raz dziennie przez okres 30 dni. Badanie
ukonczyty 72 osoby. Funkcje poznawcze mierzono za
pomoca systemu Cognitive Drug Research, za$ samo-
poczucie sprawdzano na podstawie analogowej skali
Bond-Lader. Uczestnicy byli badani przed, po 1; 2,5
i 4 godzinach po wypiciu koktajli oraz po 30 dniach.
Okazalo sig, ze spozycie gorzkiej czekolady, niezalez-
nie od dawki nie miato wptywu na zmiang funkcji
poznawczych na kazdym etapie leczenia. Zauwazono
jednak pozytywny efekt dtugoterminowego (30 dni)
podawania uczestnikom polifenoli na istotny wzrost
samooceny 1 poprawe nastroju. Opisane rezultaty
dostarczaja argumentow przemawiajacych za konty-
nuowaniem badan w tym kierunku, celem dostarcze-
nia wiedzy na temat alternatywnej metody leczenia
depresji [46]. Przypuszcza sig, ze spozycie ciemnej
czekolady moze przyczynic si¢ do poprawy stanu
klinicznego oséb cierpiacych na chorobe Alzheimera
[47]. Schorzenie to charakteryzuje sie zwigkszong
produkejg oligomeréw amyloidu A, ktéry powoduje
powstanie stanu zapalnego i obumieranie komoérek
nerwowych. Polifenole przeciwdziatajg tym proce-
som dzigki swoim wlasciwosciom antyoksydacyjnym
ineuroprotekcyjnym. Sugeruje sig, ze moga w podobny
sposob jak resweratrol (nieflawonoidowy sktadnik
polifenoli, obecny np. w czerwonym winie ) promowac
usuwanie neurotoksycznych amyloidéw AP [47].

Wplyw spozycia gorzkiej czekolady
na mikrobiote jelitowa

W ciagu ostatnich lat przeprowadzano wiele ba-
dan sprawdzajacych wptyw polifenoli pochodzenia
roslinnego na stan jelit w chorobach zapalnych. Re-
zultaty, jakie otrzymano byly analogiczne. Udowod-
niono, ze suplementacja kakao u myszy z chorobami
zapalnymi jelit powodowata znaczacy spadek pozio-
mu prozapalnych interleukin (TNF-a i IL-1B) oraz
przyczyniata si¢ do zwigkszenia integralnosci blony
Sluzowej jelita [47]. W $wietle wynikéw wnioskuje
sig, ze aby poprawi¢ stan kliniczny czy utrzymywaé
stan remisji mozliwie jak najdtuzej, warto rozwazy¢
dodawanie polifenoli podczas zywienia dojelitowego
pacjentéw z nieswoistymi chorobami jelit, jako stymu-
latoréw proceséw przeciwzapalnych [47].

Wrysilek fizyczny

Jak pokazuja wyniki randomizowanego badania
eksperymentalnego, przeprowadzonego wsréd spor-
towcow (biegaczy), spozycie flawonoidéw pocho-
dzacych z czekolady przyczynia si¢ do zmniejszenia
potreningowego poziomu markera stresu oksydacyjne-
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go (Malondiandehyde — MDA), co z kolei wptywa na
redukcje uszkodzen miocytéw i szybsza regeneracje
miesni [3]. W 2018 r. opublikowano rezultaty eks-
perymentu przeprowadzonego wiréd zawodowych
pitkarzy, ktérego celem byto sprawdzenie wptywu
polifenoli zawartych w gorzkiej czekoladzie na stres
oksydacyjny i urazy migsni spowodowane intensywny-
mi treningami sportowcéw. Uczestnicy zostali losowo
przydzieleni do grup (spozywajacy ciemng czekolade
oraz grupa kontrolna). Po 30 dniach zaobserwowa-
no zwigkszenie potencjatu antyoksydacyjnego oraz
znaczng redukcje markeréw uszkodzenia witdkien
mig¢éniowych u pitkarzy spozywajacych czekolade
(40 g/d ciemnej czekolady o zawartosci kakao >85%)
w poréwnaniu z grupg kontrolng [48]. Ponadto wy-
kazano zaleznos¢ spozycia gorzkiej czekolady (30 g
produktu/d) ze zwigkszeniem catkowitej wydolnosci
tizycznej (VO, max) o0 17% [49].
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