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Streszczenie

Wprowadzenie: Ekstrakty roslinne bogate w polifenole moga modyfikowac poziom stresu. Celem pro-
jektu byto zbadanie, czy liofilizowane owoce rézy (Rosa rugosa) przyjmowane doustnie przez studentéw
wplywaja na poziom kortyzolu przed i po silnie stresujacym egzaminie.

Materiat i metody: Badanie o charakterze podwojnie slepej préby objeto zdrowych ochotnikéw rekruto-
wanych posréd studentéw kierunkéw medycznych. Uczestnicy w grupie badanej przyjmowali kapsutki


https://orcid.org/0000-0002-7017-3279
https://orcid.org/0000-0001-6537-2954
https://orcid.org/0000-0001-6950-4475
mailto:mkalemba-drozdz@afm.edu.pl

84 MALGORZATA KALEMBA-DROZDZ, AGNIESZKA CIERNIAK, AGATA GRZYWACZ-KISIELEWSKA

zawierajgce po 400 mg liofilizowanych mielonych owocdw rézy przez piec¢ kolejnych dni poprzedzaja-
cych egzamin (stresor). W tym czasie grupa kontrolna przyjmowata placebo. Uczestnicy wypetnili ankie-
te dotyczaca ich pici, stylu zycia, historii chordb, aktywnosci fizycznej, stosowanej diety, uzywek, lekéw
i suplementéw diety. Probki $liny do oznaczenia poziomu kortyzolu zostaly pobrane trzykrotnie: rano
przed rozpoczeciem fazy eksperymentalnej, rano przed stresorem oraz godzine po ustapieniu stresora.
Poziom kortyzolu w $linie oznaczono metoda immunoenzymatyczng.

Wyniki: Stwierdzono, ze przyjmowanie liofilizowanych owocéw rézy przez pie¢ dni istotnie zmniejsza
poziom kortyzolu u studentéw po egzaminie w poréwnaniu z grupa przyjmujac placebo. Nie wykazano
réznic w poziomie kortyzolu przed egzaminem niezaleznie od przyjmowanego preparatu. Zaden inny
analizowany czynnik nie wptywat na stezenie hormonu stresu u studentéw.

Whioski: Liofilizowane owoce rézy moga pomagac w ostabieniu skutkdw stresu.

Stowa kluczowe: kortyzol, kortyzol w $linie, stres, owoce rdzy, Rosa rugosa, stres egzaminacyjny, stre-
sor, polifenole, flawonoidy, antocyjany

Wprowadzenie

Organizm ludzki nieustannie reaguje na wewnetrzne i zewnetrzne czynniki
stresogenne, co powoduje uwalnianie kortyzolu. Gtowna funkcja fizjologicz-
ng kortyzolu jest: podniesienie ci$nienia krwi, podniesienie st¢zenia glukozy
i aminokwas6w we krwi, hamowanie odpowiedzi uktadu odpornosciowego,
regulacja absorpcji wapnia oraz wydzielania kwasu zotagdkowego. Kortyzol
pozwala organizmowi pozosta¢ w stanie wysokiej gotowosci [1]. Ten hormon
steroidowy jest uzywany jako marker pobudzenia osi podwzgorze—przysadka—
kora nadnerczy w odpowiedzi na stres [2].

Kortyzol jest syntetyzowany w warstwie pasmowatej kory nadnerczy
z cholesterolu. Uwalnianie kortyzolu jest kontrolowane przez o§ podwzgo-
rze—przysadka—nadnercza (HPA). Hormon uwalniajacy kortykotroping (CRH)
jest uwalniany przez jadro przykomorowe (PVN) podwzgoérza. CRH dziata na
przedni ptat przysadki, uwalniajac hormon adrenokortykotropowy (ACTH),
ktory zwieksza liczbe receptoréw LDL na blonie komorkowej i podnosi ak-
tywno$¢ limitujacego enzymu szlaku syntezy kortyzolu: desmolazy choleste-
rolowej. Wydzielanie kortyzolu jest regulowane w petli ujemnego sprz¢zenia
z ACTH oraz CRH. O$§ HPA podlega rytmowi okotodobowemu. Wiekszo$¢
kortyzolu krazy w krwiobiegu w postaci nieaktywnej, zwigzanej z globuling
wiazaca kortykosteroidy (CBG) lub albuming. Kortyzol jest odwracalnie kon-
wertowany z kortyzonu przez dehydrogenaze 11-beta-hydroksysteroidowa 1
(HSD11B1) i z powrotem przez HSD11B2 [3]. Stezenie kortyzolu we krwi
i $linie jest skorelowane, dzigki czemu mozliwa jest nieinwazyjna ocena po-
ziomu stresu poprzez oznaczanie kortyzolu w probkach §liny [4-6]. Zwigzek
pomiedzy stresem a indukcja stanéw zapalnych, ktore z kolei moga prowadzic¢
do rozwoju choréb cywilizacyjnych, zostal dobrze opisany [7-9]. Tymczasem
liczne badania wskazuja, ze ekstrakty roslinne zasobne w przeciwutleniacze,
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np. zielona herbata [10] czy ekstrakt z granatu [11], pomagaja obniza¢ poziom
kortyzolu w $linie w reakcji na stresor.

Owoce 16zy pomarszczonej (Rosa rugosa), uprawianej w Polsce na duza
skalg, sa tatwo dostepnym suplementem roslinnym i wraz z innymi gatunkami
r6z stanowig sktadnik tradycyjnej diety. Preparaty z owocow rdzy, takie jak
intrakt czy sok, wykazuja silne dziatanie antyoksydacyjne [12—-14]. Badania
wskazuja, ze ekstrakty z owocow rdzy zmniejszajg poziom uszkodzen DNA
w limfocytach ludzkich poddanych dziataniu stresu oksydacyjnego [15].

Interesujace jest zatem zbadanie, czy suplementy diety o dziataniu antyok-
sydacyjnym moglyby znalez¢ zastosowanie w obnizaniu poziomu kortyzolu
oraz tagodzeniu skutkow stresu. Celem niniejszego projektu byta préba odpo-
wiedzi na pytanie, czy liofilizowane owoce r6zy (Rosa rugosa) przyjmowane
doustnie przez studentéw wptywaja na poziom kortyzolu przed i po silnie stre-
sujacym egzaminie.

Materiat i metody

Przygotowanie badania

Projekt uzyskat zgode uczelnianej komisji bioetycznej nr KBKA/50/0/2019.
Kazda rekrutowana osoba zapoznala si¢ z jego celem i wyrazita pisemng zgo-
de na udziat w badaniu, w tym zgode na przetwarzanie danych osobowych na
podstawie wymogoéw ogbdlnego rozporzadzenia o ochronie danych osobowych
z dnia 27.04.2016 r. (RODO). Wszystkie dane uczestnikéw byly traktowane
jako dane poufne i postuzyly wylacznie celom realizacji projektu. Dane publi-
kowane w projekcie maja wylgcznie charakter opisu statystycznego badanej
grupy i w zaden sposob nie umozliwig identyfikacji poszczegdlnych osob.

Rekrutacja uczestnikéw odbywata sie przed rozpoczeciem sesji egzami-
nacyjnej posrod studentéw kierunku lekarskiego, pielggniarstwa, dietetyki,
i kosmetologii Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego.
Uczestnicy badania wypehnili ankiete dotyczaca ptci, parametréw antropome-
trycznych, stylu zycia, historii chorob, aktywnosci fizycznej, historii rozrod-
czej, stosowanej diety, uzywek, lekow 1 suplementow diety. Do badania nie re-
krutowano osob, u ktérych wystepowatly schorzenia przewleklte. Zrekrutowano
120 0sob spetniajacych zaktadane parametry zdrowotne.

Badanie zostato przeprowadzone z podwojng Slepa proba. Jako placebo stu-
zyty nieprzezroczyste kapsutki z 120 mg glukozy, wygladajace identycznie jak
kapsutki z 400 mg liofilizowanych, mielonych owocow rozy. Kazdy uczestnik
badania otrzymat zakodowany zestaw do$wiadczalny zapakowany w nieprze-
zroczystg koperte, zawierajacy 6 kapsutek z owocami rozy lub placebo (pigé
wymaganych przeprowadzeniem badania i jedng zapasowg) oraz 3 sterylne
opisane probowki o pojemnosci 5 ml wraz z doktadng instrukcja postepowania
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odnos$nie do przyjmowania suplementu, a takze pobierania, przechowywania
i dostarczenia probek. Studenci do grupy badanej (owoce rozy) i grupy refe-
rencyjnej (placebo) byli przydzielani losowo przez osobe rekrutujaca, ktora nie
znata sposobu kodowania probek. Studenci deklarowali, ktory egzamin w sesji
jest w ich przekonaniu najbardziej stresogenny, i na podstawie tej informa-
cji ustalano dla nich indywidualny harmonogram pobierania i deponowania
probek.

Przygotowanie preparatow

Komercyjnie dostgpne liofilizowane owoce rozy pomarszczonej (Rosa rugo-
sa; Premium Rosa, Polska), potocznie — ale nieprawidlowo — nazywanej dzika
r6za, zostaty zbadane pod katem zawarto$ci witaminy C metoda Tillmansa oraz
zawarto$ci polifenoli, flawonoidow, antocyjanow i karotenoidow metodami
spektrofotometrycznymi zgodnie z wczesniej opisanymi protokotami [12,16].
Przed oznaczeniem 10 g sproszkowanego preparatu zawieszono w 100 ml bu-
foru odpowiedniego do stosowanej metody i wytrzasano intensywnie przez
dziesi¢¢ minut.

W sterylnych warunkach przygotowano nieprzezroczyste kapsutki zela-
tynowe zawierajagce minimum 400 mg liofilizowanych, mielonych owocow
r6zy. Kazda kapsutka byta wazona, dopuszczalna maksymalna zawarto$¢ lio-
filizatu wynosita do 450 mg. Uwzgledniajac sktad preparatu owocoéw rozy
(tabela 1), jako placebo przygotowano nieprzezroczyste kapsutki zawierajace
120 mg + 20 mg glukozy (Merck, Germany), wygladajace doktadnie tak samo
jak kapsutki ze sproszkowanymi owocami rozy.

Zestawy do$wiadczalne z kapsutkami zostaty zakodowane przez inng osobg
niz osoba rozdajaca zestawy uczestnikom, aby ani uczestnicy badania, ani oso-
by rekrutujace oraz wykonujace analiz¢ poziomu kortyzolu nie wiedzieli, ktore
zestawy zawierajg aktywny sktadnik, a ktore placebo.

Pobieranie probek

Uczestnicy badania zostali poproszeni o pobranie pierwszej probki $liny rano
pierwszego dnia eksperymentu, tj. na pie¢ dni przed stresorem (egzamin). Wie-
czorem od pierwszego do piagtego dnia przyjmowali kapsutke z owocami rozy
lub placebo. W dniu egzaminu po przebudzeniu uczestnicy pobrali probke sliny
nr 2. Po zakonczeniu egzaminu badani odczekali godzing bez spozywania po-
sitku 1 pobrali probke sliny nr 3. Probki byty pobierane na czczo (w przypadku
probki nr 3 wystepowaly przynajmniej trzy godziny wstrzemigzliwosci od po-
karmu) po wstepnym przeplukaniu ust czysta woda i niezwlocznie zamrozone
w -20°C, a nastepnie przekazane autorom badania. Probki do czasu oznaczenia
byly przechowywane w temperaturze -80°C.
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Oznaczenie stezenia kortyzolu w $linie

Do oznaczenia stezenia kortyzolu w §linie zastosowano komercyjny kompety-
cyjny test immunoenzymatyczny DRG Salivary Cortisol ELISA Kit SLV-2930
(DRG Diagnostics GmbH, Niemcy), w ktérym kortyzol z probki pacjenta kon-
kuruje z koniugatem kortyzol-peroksydaza chrzanowa o wigzanie do przeciw-
cial powlekajacych plytke. Po inkubacji niezwigzany koniugat jest wyplukiwa-
ny, a ilo§¢ zwigzanego do plytki koniugatu kortyzol-peroksydaza jest odwrotnie
proporcjonalna do stezenia kortyzolu w probce, a zatem po dodaniu substratu dla
peroksydazy intensywno$¢ barwy powstajacego produktu reakcji enzymatycznej
jest odwrotnie proporcjonalna do stgzenia kortyzolu w badanej probce.

W celu wykonania oznaczenia odmierzono po 100 pl kazdego roztworu stan-
dardowego, probek kontrolnych oraz badanych do studzienek ptytki 96-dotko-
wej powleczonej przeciwciatami rozpoznajacymi kortyzol. Nastepnie dodano
po 200 pl roztworu przeciwcial skoniugowanych z peroksydaza chrzanowa.
Mieszano przez 10 sekund, po czym inkubowano przez 60 minut w temperatu-
rze pokojowej na wytrzasarce obrotowej. Po inkubacji pigciokrotnie przepluka-
no studzienki roztworem phuczacym (400 pul na studzienke). Nastgpnie dodano
po 200 pl roztworu substratu do kazdego dotka i inkubowano przez 30 minut
w temperaturze pokojowej. Reakcj¢ enzymatyczng zatrzymano przez dodanie do
kazdego dotka po 100 pl roztworu blokujacego. Niezwlocznie zmierzono absor-
bancj¢ probek przy ditugosci fali 450 nm za pomocg spektrofotometru LEDetect
(Labexim, Austria). Poniewaz zastosowany test ma charakter kompetycji, inten-
sywnos$¢ zabarwienia dotkow jest odwrotnie proporcjonalna do st¢zenia kortyzo-
lu w badanych probkach.

Kazdg probke analizowano w dwéch powtdrzeniach. Srednie wyniki po-
miaréw odniesiono do uzyskanej logarytmicznej krzywej standardowej. W celu
utrzymania wysokiej jako$ci oznaczenia zostat wykonany intra-assay. Jako war-
to$¢ potwierdzajaca wysoka jakos¢ oznaczenia przyjeto wynik mniejszy niz 10.

Analizy prowadzono w pomieszczeniach przystosowanych do pracy z mate-
riatem zakaznym, wyposazonych w $luzy oraz komory laminarne klasy II.

Analiza statystyczna

W celu ustalenia, czy istnieja zalezno$ci pomigdzy stezeniem kortyzolu w $linie
a przyjmowaniem suplementu oraz czynnikami zaburzajacymi, przeprowadzono
analize statystyczna za pomoca oprogramowania Statistica 10 (StatSoft, USA).
Istotnos¢ statystyczna réznic okre§lono przy pomocy testu U Manna-Whitney’a
oraz testem Fishera. Analize wariancji pomigdzy kolejnymi punktami doswiad-
czalnymi oceniano jednoczynnikowym testem ANOVA Kruskala-Wallisa, jak
rowniez w podziale na grupy. Jako granice istotnosci przyjeto wartos¢ p < 0,05.
Korelacje miedzy zmiennymi analizowano za pomocg regresji liniowej, a do
okreslenia sity korelacji wykorzystano wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.
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Wyniki

Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych zostata oznaczona przez pro-
ducenta liofilizatu. Stwierdzono, ze preparat zawiera znaczne ilosci zwigzkow
polifenolowych. Zanalizowany sktad fitochemiczny liofilizowanych owocow
rozy zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad preparatu liofilizowanych owocow rézy

Skladnik sz(v)zag‘f; Odch. st. Zawamjfx‘)”nigkap Sulee (o ch. st.
Karotenoidy 12,1 pg 1,90 0,05 pg 0,01
Polifenole 1889 mg 48,20 7,56 mg 0,74
Flawonoidy 493 mg 36,20 1,97 mg 0,20
Antocyjany 1286 mg 54,70 5,07 mg 0,49
Kwas askorbinowy 1390 mg 34,10 5,56 mg 0,70
Sacharydy 28¢g DP 112 mg 14
Cukry 15¢g DP 60 mg 7,50
Blonnik 52¢g DP 208 mg 26

Biatko 4¢g DP 16 mg 2

Lipidy 29¢ DP 11,60 mg 1,45

DP — deklaracja producenta; odch. st. — odchylenie standardowe; s.m. — sucha masa

Docelowo projekt miat obejmowacé 120 o0so6b, jednak po wykluczeniu uczest-
nikéw, ktorzy w trakcie trwania eksperymentu zachorowali na infekcje drég od-
dechowych, uczestnikow, ktérzy nie dostarczyli wszystkich probek lub przecho-
wywali je w niewtasciwy sposob, oraz usunieciu niepetnych danych, ostatecznie
zebrano 50 kompletnych rekordéow i w analizie statystycznej uwzgledniono wy-
niki st¢zenia kortyzolu zmierzonego w 150 probkach §liny.

Statystyki podstawowe dotyczace badanych grup studentdw przyjmujacych
owoce 16zy i placebo zebrano w tabelach 2a i 2b.
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Tabela 2a. Charakterystyka antropometryczna uczestnikow badania: studentéw przyjmujacych
liofilizowane owoce rézy oraz grupy referencyjnej przyjmujacej placebo

Catos¢ (N =50) Placebo (N =24) Owoce rozy (N=26) Test U
mediana (I-1II Q)  mediana (I-11I Q) mediana (I-11I Q) p

Wiek [lata] 24 (20-35) 22,5 (20-27) 26 (21-35) >0,05
Masa ciata [kg] 60 (57-74) 57 (54-76,8) 63 (58-69) >0,05
Wzrost [m] 1,69 (1,63-1,75) 1,68 (1,60-1,75) 1,69 (1,65-1,75) >0,05
BMI [kg/m?] 22,4 (20,3-24,0) 21,6 (20,7-24,4) 22,6 (20,8-23,1) >0,05
Obwdd talii [em] 75 (70-87) 74 (71,5-81) 75(72,3-87,3 >0,05
Obwod bioder [cm] 99 (92-100) 92 (87-102,5) 99 (95,8-100) >0,05
WHR 0,81 (0,72-0,88) 0,81 (0,76-0,86) 0,81 (0,71-0,89) >0,05

0O — kwartyl

Tabela 2b. Charakterystyka stylu zycia uczestnikow badania: studentow przyjmujacych liofilizowane
owoce rézy oraz grupy referencyjnej przyjmuijacej placebo

Caloé¢ (N=50) Placebo (N =24) O‘(‘I’\?C:e Zr;'))Zy FITS isetra
n (%) n (%) n (%) p
Ple¢: kobieta/mezezyzna  37(74)/13(26)  18(75)/6(25)  19(73)/7(27)  >0,05
Dieta: tradycyjna/bezmigsna  40(80) / 10(20)  20(83)/4(17)  20(77)/6(23) >0,05
Aktywno$¢: sport/brak 39(78) / 11(22) 19(79) / 5(21)  20(77) / 6(23) >0,05
Palenie: tak/nie 9(18)/41(82)  3(13)/21(88)  6(23)/20(77)  >0,05
Micjsce zamieszkania: 28(56) /22(44)  12(50)/12(50) 16(62)/10(38)  >0,05

<100 tys. />100 tys.

Kobiety uczestniczace w badaniu nie zadeklarowaty zadnej historii rozrod-
czej. Wsrod uczestnikdw nie bylo osob skrajnie niedozywionych ani otytych.
Srednie BMI miescito sie w normie. Grupa przyjmujaca owoce rozy nie roz-
nila si¢ znaczaco od grupy przyjmujacej placebo pod wzgledem budowy ciata,
zachowan zdrowotnych czy wielko$ci miejscowos$ci zamieszkania.

Nie stwierdzono wystepowania zadnych korelacji pomiedzy stezeniem kor-
tyzolu a parametrami antropometrycznymi uczestnikow projektu. Analizy wy-
konywano zar6wno na catosci zebranych danych, jak i w podziale na grupy.

Uzyskany wynik intra-assay dla oznaczenia stezenia kortyzolu w §linie
wynosil 6,2, co potwierdza jako$¢ i powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow.

Stwierdzono wystepowanie istotnie statystycznych réznic w poziomie ste-
zenia kortyzolu w probkach §liny pobranych po godzinie od ustgpienia stresora
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(probka nr 3) w porownaniu ze stgzeniem kortyzolu w probkach pobranych
rano przed wystgpieniem stresora (probka nr 2) oraz w probkach kontrolnych
(probka nr 1) (p = 0,001). Wyniki testu ANOVA przedstawiono na rycinie 1.
Jednak ze wzgledu na bardzo duzg rozpigtos¢ wynikow nie stwierdzono istot-
nych statystycznie réznic w stezeniu kortyzolu miedzy probkami kontrolny-
mi (probka nr 1) a probkami pobranymi rano w dniu egzaminu (probka nr 2)
(p =0,569) (rycina 1).

22

F(2;98) = 10,4044; p = 0,00008; o u Mediana
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Rycina 1. Wyniki analizy wariancji stezenia kortyzolu w $linie wszystkich studentéw uczestniczacych
w projekcie. 1 - prébka kontrolna pobrana przed rozpoczeciem eksperymentu; 2 - prébka pobrana
rano w dniu egzaminu; 3 - prébka pobrana godzine po ustapieniu stresora.

Zaobserwowano, ze poczatkowy poziom kortyzolu u studentéw byl bar-
dzo zrdznicowany zarOwno w grupie przyjmujacej owoce rozy, jak i grupie
referencyjne;.

Nie stwierdzono wystgpowania réznicy istotnej statystycznie migdzy grupa
przyjmujaca réze a grupa referencyjng (p = 0,2620) dla stezenia kortyzolu w §li-
nie w probkach pobranych przed stresorem (rycina 2) ani w probkach kontrol-
nych pobranych przed rozpoczeciem eksperymentu (p = 0,1238).
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Rycina 2. Wyniki analizy wariancji dla stezenia kortyzolu w linie studentéw przed wystapieniem
stresora miedzy grupa przyjmujaca liofilizowane owoce rézy a grupa referencyjna.

Podobnie nie zaobserwowano istotnie statystycznych réznic miedzy steze-
niem kortyzolu w probkach §liny pobranych od dwoch grup studentéw w godzing
po ustgpieniu stresora (p = 0,132).

Jednak ze wzgledu na duza rozpigtos¢ wynikow w poszczegolnych punktach
pomiarowych wykonano analiz¢ wariancji dla zmian st¢zenia kortyzolu pomie-
dzy punktami pomiarowymi. Nie stwierdzono réznic w zmianach st¢zenia korty-
zolu miedzy probkami pobranymi przed stresorem do probki kontrolnej pobrane;j
przed rozpoczgciem eksperymentu migdzy grupa studentdow przyjmujaca placebo
a grupa przyjmujaca owoce rozy (p = 0,4886) (rycina 3).
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Rycina 3. Wynik testu ANOVA dla zmian stezenia kortyzolu w prébkach sliny pobranych rano przed
stresorem a stezeniem oznaczonym w probkach kontrolnych, czyli pobranych przed rozpoczeciem
przyjmowania preparatéw: owocéw rézy lub placebo.

Jednak poréwnanie zmian stezen kortyzolu w probkach pobranych godzing po
ustgpieniu stresora do probek kontrolnych wykazalo wystepowanie znaczacych
statystycznie roznic. Wyniki analizy wariancji przedstawiono na rycinie 4.

delta cortisal: F(1;31)=9.432; p=0,0044;
KW-H(1,33)=72768; p=0,0070
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Rycina 4. Wyniki testu ANOVA dla zmian stezenia kortyzolu w prébkach $liny pobranych godzine po

ustapieniu stresora a stezeniem oznaczonym w prébkach kontrolnych dla grup przyjmujacych rézne
preparaty: owoce rézy lub placebo.
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Dyskusja

Sktad preparatu z liofilizowanych owocow rézy byl zgodny z wynikami uzy-
skanymi przez innych badaczy [13,14,17-22] i zostato potwierdzone, ze jest
on dobrym zrodtem zwigzkéw polifenolowych. Wiele badan wskazuje, ze su-
rowce zawierajace duze ilosci polifenoli, jak zielona herbata, granaty, kakao
czy cytrusy, moga obniza¢ stezenie wskaznikow stresu, m.in. stezenie korty-
zolu [10,11,23-27]. Jednak efekt ten nie jest obserwowany zawsze, a czasami
otrzymane wyniki sa kompletnie przeciwstawne. W badaniach prowadzonych
przez Szelényi i wsp. nad resweratrolem wykazano, ze moze on obnizaé pro-
dukcje kortyzolu [27], jednak wyniki uzyskane przez Li i wsp. wskazuja, ze
ten sam zwigzek moze stymulowa¢ syntez¢ hormonu stresu [28]. Katechiny
z kakaowca wykazaly dzialanie antystresowe [24] w projekcie realizowanym
przez Ruijtersa i wsp., natomiast w publikacji Tsanga i wsp. nie wykazano efek-
tu ochronnego ciemnej czekolady przeciwko stresowi [29]. Bogate w zwigzki
polifenolowe i inne przeciwutleniacze ekstrakty z zenszenia rowniez nie wyka-
zaly zadnego wpltywu na poziom stresu [30].

Swieze owoce rozy pomarszczonej i innych gatunkow réz znane sa z wyso-
kiej zawartosci witaminy C [12—14,17-22], jednak nawet jesli w trakcie przetwa-
rzania surowca wigksza cze$¢ tej witaminy jest tracona, ekstrakty z owocoéw rdzy
nadal sa zasobnym zrédltem przeciwutleniaczy z grupy polifenoli, szczegolnie:
flawonoidow — katechiny, kwercytryny, kwercetyny; kwaséw fenolowych — ga-
lusowego, chlorogenowego i elagowego; oraz karotenoidéw — karotendw, luteiny
1 likopenu [12—14,18,20]. Bogaty sktad fitochemiczny i korzystne wlasciwosci
biologiczne ekstraktow z owocow rozy [12-22] byly przestaniem do realizacji
niniejszego projektu.

Wryniki uzyskane w przeprowadzonym eksperymencie wykazaty wystepowa-
nie istotnie nizszego stezenia kortyzolu w probkach sliny pobranych po godzinie
od ustgpienia stresora. Mozna by probowaé wyciaggna¢ wniosek, ze nizsze stg-
zenie kortyzolu jest bezposrednim skutkiem ustgpienia czynnika stresogennego,
jednak nalezy uwzglednié, ze probki nr 3 zostaty pobrane po potudniu w odrédz-
nieniu od probek nr 1 i nr 2, ktoére byty pobierane rano. Wydzielanie kortyzolu
charakteryzuje si¢ cykliczng dobowg zmienno$cig [1-5], z najwyzszymi stgze-
niami obserwowanymi rano. W zwigzku z tym nizsze st¢zenie hormonu stresu
w prébee nr 3 mogloby wynika¢ z pdzniejszej godziny pobrania probki, wyta-
czajac w ten sposdb wplyw ustgpienia stresora, dlatego nalezy wstrzymac si¢ od
jednoznacznych wnioskéw w tej kwestii.

Ponadto nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w st¢zeniu kortyzolu
migdzy prébkami kontrolnymi (prébka nr 1) a probkami pobranymi rano w dniu
egzaminu (probka nr 2) (p = 0,238). Uzyskane wyniki wskazuja, ze niektorzy
studenci odczuwali stres zar6wno na poczatku, jak i na koncu trwania ekspery-
mentu, prawdopodobnie ze wzgledu na fakt, ze o ile sam egzamin jest silnym



9 MALGORZATA KALEMBA-DROZDZ, AGNIESZKA CIERNIAK, AGATA GRZYWACZ-KISIELEWSKA

stresorem, to rowniez czas przygotowania i oczekiwania do przystapienia do eg-
zaminu sg czynnikami stresujagcymi. W przypadku probek sliny pobranych rano
w dniu wystgpienia stresora zaobserwowano bardzo duza rozpigto$¢ wynikow
pomiaru stezenia kortyzolu, co $wiadczy o réznorodnym poziomie stresu wy-
wolywanego przez egzamin. Jednak celem projektu nie byto zbadanie poziomu
stresu egzaminacyjnego u studentow, bowiem zadano pytanie: czy poziom stre-
su egzaminacyjnego moze by¢ zmodyfikowany przez przyjmowanie dodatkowej
porcji przeciwutleniaczy w postaci suplementu liofilizowanych owocoéw 16zy?
Stwierdzono zatem, ze w grupie studentow przyjmujacych liofilizowane owoce
r6zy przez pie¢ dni wystapito istotne statystycznie obnizenie stezenia kortyzolu
w $linie w godzing po ustagpieniu stresora w poréwnaniu ze studentami, ktorzy
przyjmowali placebo. Jednak ze wzgledu na stosunkowo matg liczbe uczestni-
kow badania i brak bezposredniej roznicy stezenia kortyzolu miedzy badanymi
grupami warto rozwazy¢ przeprowadzenie eksperymentu z zastosowaniem wyz-
szych dawek liofilizowanych owocow rézy na wigkszej grupie badanej. Wyniki
uzyskane przez Preuf} i wsp. wskazuja [31], ze silniejszym stresorem niz egza-
miny pisemne sg wypowiedzi ustne, wobec tego zastosowanie w przyszlych ba-
daniach tego rodzaju egzamindw jako stresorow pomoze wskaza¢ wystepowanie
wyrazniejszych zaleznosci.

Whioski

Przyjmowanie liofilizowanych owocow rdzy nie wplywa ani negatywnie, ani po-
zytywnie na poziom stresu przed egzaminem, ktdry to poziom mierzony jest jako
stezenie kortyzolu w $linie studentow. Jednak liofilizowane owoce rdzy, jako su-
rowiec polifenolowy, moga pomaga¢ w ostabieniu skutkow stresu po ustgpieniu
stresora. Uzyskane wyniki dajg podstawe do zaprojektowania szerszych badan
nad wplywem owocoéw rdzy na poziom stresu.
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Freeze-dried rose hips decrease cortisol levels in students
after the stress of exams

Abstract

Introduction: Plant extracts rich in phenolic compounds may modify the stress level. The aim of this
project is to investigate whether freeze-dried rosehips (Rosa rugosa), taken orally by students, affect
cortisol concentration before and after a highly stressful exam.

Materials and methods: The double-blind study included healthy volunteers recruited from medical
and health sciences students. Participants in the study group took capsules containing 400 mg of
freeze-dried ground rosehips for five consecutive days preceding the exam (stressor). At that time, the
control group was taking a placebo (120 mg of glucose). Participants completed a questionnaire on
their gender, lifestyle, medical history, physical activity, diet, stimulants, medications and dietary sup-
plements. Saliva samples for determining the level of cortisol in saliva were taken three times: in the
morning before the beginning of the experimental phase, in the moming before the stressor, and one
hour after the stressor subsided. The level of cortisol in saliva was determined using ELISA.

Results: It was found that taking freeze-dried rosehips for five days significantly reduced the level of
cortisol in students after the exam compared to the placebo group. There were no differences in the lev-
el of cortisol before the exam, regardless of the preparation taken. No other analyzed factor influenced
the concentration of the stress hormone in students.

Conclusions: Freeze-dried rosehips can help reduce the effects of stress.

Key words: cortisol, salivary cortisol, stress, rosehips, Rosa rugosa, examination stress, stressor,
polyphenols, flavonoids, anthocyanins
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