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W obecnych czasach jestesmy coraz czesciej
zasypywani produktami, ktore zawierajg zba-
wienne dla naszego zdrowia i urody przeci-
wutleniacze. Zadaniem tych modnych zwigz-
kéw jest ochrona organizmu przed stresem
oksydacyjnym, ktory stopniowo wyniszcza
nasze ciato. Flawonoidy to zwigzki roslinne
nalezace do grupy antyoksydantéw. Odpo-
wiadajg one miedzy innymi za barwe, smak,
a takze... odpornosc roslin. Gtéwnym ich zré-
dtem w naszej diecie s3 owoce i warzywa,
a takze herbaty oraz wina (Kumar i Pandey,
2013). Z biegiem lat ludzie staja sie coraz bar-
dziej Swiadomi wptywu zywnosci na ich zdro-
wie, dlatego tez liczba badan nad flawonoi-
dami roslinnymi ciagle wzrasta. Co w nich ta-
kiego wyjatkowego? Czy naprawde warto
podazac za moda?
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Troche historii, systematyki i niesa-
mowitych wtasciwosci

Flawonoidy nalezg do grupy antyoksydan-
tow, chronigcych organizm przed dziataniem
tzw. wolnych rodnikow. Znalazty one szero-
kie zastosowanie w farmacji, medycynie i ko-
smetyce.

Ze wzgledu na duzg ztozonos¢ struk-
turalng flawonoidy podzielone zostaty na
kilka grup, w tym m.in. na (Bravo, 1998):

1. flawonole, do ktérych nalezg m.in. kem-
ferol, kwercetyna, mirycetyna i fisetyna,
flawony, np. luteolina czy apigenina,
flawanony, takie jak hesperedyna, naryn-
genina,

4. izoflawony — genisteina, daidzeina,

5. antocyjany — cyjanidyna, malwidin, pelar-
gonidyna,

6. flawanole — np. katechina, epikatechina,

7. chalkony

Zréznicowanie flawonoidéw  prze-
ktada sie na szerokie spektrum ich dziatania.
Co ciekawe, juz w 1930 r. odkryto jednego
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z przedstawicieli tej grupy zwigzkow — ru-
tyne, ktdra ze wzgledu na wiasciwosci zdro-
wotne uznawana byta wéwczas za witamine
P (Katwa, 2019).

Tab. 1. Podziat flawonoidéw i ich wystepowanie (Bravo, 1998; Panche i in., 2016)

RODZAJE
FLAWONOIDOW PODSTAWOWA STRUKTURA WYSTEPOWANIE

FLAWONOLE Cebula, czerwone wino, herbata,
jarmuz, satata, pomidory, wino-
grona, jabtka, jagody

FLAWONY Seler, czerwona papryka, pie-
truszka, mieta, rumianek, mitorzgb
dwuklapowy

FLAWANONY Owoce cytrusowe: pomarancze,
cytryny, winogrona

FLAWANOLE Banany, jabtka, jagody, brzoskwi-
nie, gruszki

|[ZOFLAWONY Soja, rosliny straczkowe

ANTOCYJANY Zurawina, czarne porzeczki, czer-
wone winogrona, maliny, tru-
skawki, jezyny, borowki, jagody

CHALKONY Pomidory,  gruszki, truskawki,
macznica lekarska, niektére pro-
dukty pszenne
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Flawonoidy odznaczaja sie istotnymi
wiasciwosciami przeciwzapalnymi, przeciwa-
lergicznymi, przeciwutleniajacymi czy prze-
ciwnowotworowymi, m.in. dzieki zdolnosci
niszczenia wadliwych komorek. Flawonoidy
wykazujg rowniez szereg wiasciwosci pozy-
tywnie oddziatujacych na uktad sercowo-na-
czyniowy, w tym m.in.: dziatanie przeciw-
miazdzycowe, obnizenie cisnienia tetniczego
krwi oraz wzmocnienie naczyn krwionosnych
Te wszystkie aspekty moga z pewnoscia za-
checi¢ do ich spozywania osoby z proble-
mami uktadu krazenia. Udowodniono tez, ze
niektére flawonoidy hamuja dziatanie oksy-
dazy ksantynowej — enzymu, ktory prowadzi
do zwiekszenia poziomu kwasu moczowego
w surowicy (Panche i in., 2016). Takie wifasci-
wosci moga okazal sie szczegodlnie przy-
datne w leczeniu dny moczanowej czy tez
kamieni nerkowych. Rowniez panie w okresie
menopauzalnym z pewnoscig docenig dzia-
tanie flawonoidow, ktére z powodzeniem
moga tagodzi¢ objawy niedoboru estroge-
now (Katwa, 2019). Niewykluczone, ze ze
wzgledu na ich zdolnos¢ opdzniania proce-
sOw starzenia, mozemy je uznac réwniez za
stynny ,eliksir mtodosci”.

Kwercetyna

Kwercetyna (Ryc. 1) nalezy do grupy flawo-
noli, czyli flawonoiddéw zawierajacych grupe
ketonowg (C=0) i odznacza sie najsilniej-
szymi  wiasciwosciami  antyoksydacyjnymi
wsrod wszystkich flawonoidéw. Najbardziej
znanymi pochodnymi kwercetyny sa izo-
kwercytryna oraz rutyna. Obydwa zwigzki
maja swoj udziat we wzmocnieniu dziatania
witaminy C, poprawiajac jej przyswajalnosé
w organizmie (dlatego tez rutyna jest nieod-
tacznym elementem m.in. lekdw na przezie-
bienie zawierajacych witamine C) (Katwa,
2019). Dodatkowo kwercetyna ma zdolnos¢
do chelatowania (wytapywania i wigzania)
zwigzkéw, ktére sg dla nas toksyczne, np.
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metali cigezkich, takich jak oféw, rte¢, czy
kadm (Shumakova i in., 2020). Kwercetyna
skutecznie hamuje kumulowanie sie ptytek
krwi, tym samym zapobiegajac tworzeniu sie
zakrzepdw (Osman i in, 1998). Warte uwagi
sg rowniez jej wtasciwosci przeciwalergiczne
i przeciwzapalne. Co wiecej, kwercetyna
ttumi rozwdj komdrek nowotworowych oraz
zapobiega powstawaniu choréb neurodege-
neracyjnych. Zdolno$¢ do hamowania en-
zymu acetylocholinoesterazy prowadzi do
podwyzszenia  poziomu  acetylocholiny
w osrodkowym uktadzie nerwowym, tago-
dzac dzieki temu objawy tagodnej lub umiar-
kowanej postaci choroby Alzheimera (Khan
iin., 2009). Jej dziatanie przeciwbakteryjne
moze przyczynic¢ sie do ulgi np. w chorobie
wrzodowej. Natomiast ze wzgledu na wiasci-
wosci przeciwwirusowe, kwercetyna znalazta
rowniez zastosowanie w leczeniu chorob wy-
wotanych przez wirusa HIV, HSV, grypy, czy
polio (Katwa, 2019). Osoby pragnace zrzucic
pare kilogramow z pewnoscig docenia jej
zdolnosci do redukowania masy tkanki ttusz-
czowej (Nabavi i in., 2015). Kwercetyna po-
siada bardzo szerokie spektrum dziatania
i moze by¢ zazywana zarowno przez osoby
borykajace sie z roznymi chorobami, jak
i profilaktycznie.

OH
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Ryc. 1. Wzér chemiczny kwercetyny CisH1007 [1]

Apigeninia

Apigenina (Ryc. 2) to kolejny flawon, ktory
odznacza sie szczegdlnymi wiasciwosciami.
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Wykazuje interakcje z receptorami w central-
nym uktadzie nerwowym. Oddziatuje na
uktad nerwowy i prowadzi do zwiekszonej
produkgji nowych neuronéw w organizmie.
Tym samym zwieksza nadzieje na skuteczne
terapie choréb neurodegeneracyjnych, m.in.
choroby Alzheimera i Parkinsona. Wykazuje
cytostatyczne i cytotoksyczne dziatanie prze-
ciw roéznym komoérkom nowotworowym,
dziatanie przeciwmiazdzycowe i ochronne
w nadcisnieniu tetniczym (Salehi i in., 2019).

Apigenina dziata uspokajajaco i wyci-
szajgco. Dodatkowo jest silnym aktywatorem
kanatu jonowego TRPV4, ktéry pobudza
wzrost nowej chrzastki w stawach. Kanat ten
stanowi cel dla nowych terapii leczenia cho-
roby zwyrodnieniowej stawéw, w tym rege-
neracji chrzastki (O’'Conor i in., 2014).
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Ryc. 2. Wzor chemiczny apigeniny CisH100s [2]

Luteolina

Luteolina (Ryc. 3) ma szeroki zakres aktyw-
nosci biologicznej. Wysokie jej spozycie ob-
niza ryzyko wystepowania zawatu miesnia
sercowego (Katwa, 2019). Luteolina charakte-
ryzuje sie aktywnoscig cytotoksyczna przy ni-
skich stezeniach (Sak, 2016). Moze by¢ wyko-
rzystana jako substancja wspomagajaca le-
czenie chemioterapeutyczne. Zapobiega
zmianom DNA wywotanym przez rézne
czynniki rakotworcze. Jest w stanie induko-
wac apoptoze komorek rakowych (Katwa,
2019) Ponadto, luteolina wykazuje dziatanie
przeciwwirusowe. Wirus syncytium nabtonka
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oddechowego (RSV) jest gtowna przyczyna
ostrej infekgji dolnych drég oddechowych
u niemowlat, dzieci i dorostych z obnizong
odpornoscig. Luteloina wptywa ogranicza-
jaco na replikacje RSV i powigzane z nig me-
chanizmy (Wang i in., 2020). Udowodniono,
Ze substancja ta wykazuje korzystne dziata-
nie neuroprotekcyjne (Xu i in. 2014). Obniza
patologiczng aktywnos$¢ w obszarze mikro-
gleju, dzieki czemu chroni mézg przed de-
generacja (Jang i in., 2010).

Mimo tego, ze luteolina oddziatuje
pozytywnie na organizm, moze rowniez wy-
kazywac dziatanie toksyczne. Luteolina po-
siada zdolno$¢ do indukowania topoizome-
razy Il — enzymu posredniczacego w uszko-
dzeniu DNA (Katwa, 2019). Moze rowniez na-
sila¢ objawy wywotanego dekstranem sodu
(DSS) swoistego zapalenia okreznicy poprzez
blokowanie czasteczek ochronnych w ko-
morkach jelitowych, ktore zapobiegaja sta-
nom zapalnym w okreznicy z powodu DSS
(Kanwal i in., 2017).
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Ryc. 3. Wz6r chemiczny luteoliny CisH1006 [3]

Genisteina

Izoflawonoidy, do ktérych nalezy genisteina
(Ryc. 4) uwazane s3 za fitoestrogeny, ze
wzgledu na wysokie podobienstwo struktury
oraz dziatania do hormonéw steroidowych,
aw szczegodlnosci estrogenu (Kfizova i in.,
2019). Ze wzgledu na wiele wtasciwosci zdro-
wotnych i szerokie zastosowanie, genisteina
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stata sie ostatnio bardzo popularnym zwigz-
kiem. Zaobserwowano podobienstwo geni-
steiny do estrogendw oraz fakt, ze genisteina
tagodzi objawy przekwitania u kobiet (We-
grzyn i in., 2018). Kobiety po menopauzie
ktére wigczyty do swojej diety soje, doswiad-
czyty zmniejszenia uderzeh gorgca o 45%
(Albertazziin., 1999). Dodatkowo przeciwpa-
sozytnicze dziatanie genisteiny okazato sie
skuteczng bronig w zwalczaniu takich paso-
Zytow jak: tasiemiec, przywra czy motylica
watrobowa. Co wiecej, zastosowanie geni-
steiny stato sie waznym krokiem w leczeniu
mukopolisacharydoz. Mukopolisacharydoza
to choroba genetyczna spowodowana mu-
tacja w genach kodujacych enzymy degradu-
jace glikozoaminoglikany (GAG) (Wegrzyn
i in., 2018). Wykazano skuteczno$¢ genisteiny
w hamowaniu procesu syntezy GAG w ko-
morkach pacjentéw, ktorzy chorowali na
rozne typy mukopolisacharydoz (MPS 1, I,
[IIA oraz IlIB) (Piotrowska, 2006).

HO O
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Ryc. 4. Wzér chemiczny genisteiny CisH100s [4]

Szybko starzejace sie spoteczenstwo
jest obecnie przyczyna stale rosnacej liczby
chorych na choroby neurodegeneracyjne.
Do choréb tych nalezy miedzy innymi cho-
roba Alzheimera. Charakteryzuje sie ona
zwiekszonym  odktadaniem  (-amyloidu
i dysfunkcjg neuronow, ktéra skutkuje upo-
sledzeniem zdolnosci uczenia sie oraz pa-
mieci. Prawdopodobienstwo zachorowania
na te chorobe oprécz wieku zwiekszaja pre-
dyspozycje genetyczne i stres oksydacyjny
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(Bagheri iin, 2011). Genisteina izoflawonu so-
jowego tagodzi zaburzenia wywotanych
przez ptytke B-amyloidows. Wykazuje ona
zdolnosci antyoksydacyjne, w zwigzku z tym
zapobiega utlenianiu sie wolnych rodnikow,
ktére powszechnie sg produkowane w Cho-
robie Alzheimera (Devi, 2017).

Nie tylko choroby neurodegenera-
cyjne sa przedmiotem zainteresowania w ba-
daniu potencjalnych wtasciwosci leczniczych
genisteiny. Genisteina moze by¢ rownie sku-
tecznie wykorzystana w profilaktyce choréb
autoimmunologicznych, alergicznych lub
stanow zapalnych spowodowanych rozregu-
lowaniem mechanizméw  komodrkowych.
Spadek odpornosci alergicznej po podaniu
genisteiny powodowany jest przez hamowa-
nie wydzielania histaminy, ktora odpowiada
za widoczne objawy alergii (Wegrzyn i in.,
2018). Niestety jednak trzeba zna¢ umiar,
gdyz zbyt wysoka dawka izoflawonoidu,
szczegOlnie we wczesnym okresie zycia,
moze miec skutek odwrotny i zaostrza¢ ob-
jawy zapalenia (Seibel i in., 2008). Dzieki
temu, ze genisteina reguluje uktad immuno-
logiczny, znajduje zastosowanie w wielu cho-
robach autoimmunologicznych, takich jak
reumatoidalne zapalenie stawow, cukrzyca
typu |, stwardnienie rozsiane, czy toczen
(Wegrzyn i in., 2018). Panie w wieku meno-
pauzalnym, u ktorych poziom estrogenéw
jest niewystarczajacy, majg zdecydowanie
wieksze predyspozycje do wystgpienia cho-
rob autoimmunologicznych, co wskazuje na
silne powiagzanie stezenia tych hormondw
z zaburzeniami pracy uktadu odpornoscio-
wego (Gameiro i in., 2010). Strukturalne po-
dobienstwo fitoestrogendw, w tym geniste-
iny, do estrogendw, daje nadzieje na chociaz
czesciowg pomoc w fagodzeniu objawow
menopauzy czy chordb immunologicznych.
Twierdzenie takie wymaga jednak doktad-
niejszych badan. Na dzien dzisiejszy stwier-
dzono natomiast, ze podanie genisteiny cho-
rym cierpigcym na przewlekte limfocytowe
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zapalenie tarczycy, czyli niezwykle rozpo-
wszechnione i znane wszystkim Hashimoto,
powodowato obnizenie poziomu TSH, auto-
przeciwciat anty-TPO i anty-TG oraz wzrostu
T4 (Zhang i in.,, 2017). Czyzby znaleziono
kandydata umozliwiajgcego wyleczenie po-
tencjalnie niewyleczalnej przypadtosci? Bar-
dzo mozliwe.

Flawonidy a choroby neurodegenera-
cyjne

W pewnym momencie zycia cztowiek musi
stanac twarzg w twarz z procesem starzenia.
Ten nieodwracalny mechanizm fizjologiczny
sprzyja wystepowaniu choréb neurodegene-
racyjnych. Choroby neurodegeneracyjne s3
powszechng przyczyng uposledzenia funkgji
poznawczych u 0séb starszych (Erkkineniin.,
2018). Schorzenia neurodegeneracyjne to
gtéwna przyczyna niepetnosprawnosci (Ste-
phenson iin., 2018).

Choroba Alzheimera jest najczestszg przy-
czyna demengji, a zwiastunowa postacig
tego schorzenia s3g tagodne zaburzenia po-
znawcze, ktore charakteryzuja sie dysfunkcja
neuropoznawcza i niewielkimi trudnosciami
w sprawnosci funkcjonalnej. To wyniszcza-
jace schorzenie z czasem prowadzi do zna-
czacego uposledzenia funkcji poznawczych
i pogorszenia funkcjonowania (Chandra i in.,
2019)

Mozg osoby cierpigcej na chorobe
Alzheimera znaczaco rézni sie od mozgu
osoby zdrowej (Ryc. 5) (Bagad, 2013). Poczat-
kowo choroba Alzheimera uszkadza neurony
i ich potaczenia w czesciach mdzgu zaanga-
zowanych w pamie¢, w tym w korze $rodwe-
chowej i hipokampie. Nastepnie oddziatuje
na obszary kory mézgowej, ktore odpowia-
daja za jezyk, rozumowanie i zachowania
spoteczne (National Institute on Aging,
2017). W koncu wiele innych obszaréw moz-
gu przestaje funkcjonowac prawidtowo.

Brain Atrophy in Advanced Alzheimer’s Disease

Ryc. 5. Poréwnanie tkanek mdzgu zdrowej osoby z moézgiem osoby cierpigcej na Alzheimera w zaawansowanym
stadium choroby (Bagad i in., 2013)
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Co wiecej, regiony wysokoplastyczne
sg podatne na szkodliwy wptyw normalnego
starzenia sie i to czyni je jeszcze bardziej po-
datnymi na dodatkowe, patologiczne zmiany
zwigzane z chorobg Alzheimera (Fjell i in.,
2014). Okazuje sig, ze flawonoidy pochodze-
nia roslinnego maja szeroki zakres dziatan,
ktére moga sprawi¢, ze beda szczegdlnie
skuteczne w blokowaniu zwigzanych z wie-
kiem szlakow toksycznosci  zwigzanych
z chorobami neurodegeneracyjnymi (Maher,
2019). Flawonoidy wywierajg caty szereg
dziatan neuroprotekcyjnych w mézgu, w tym
potencjat do promowania pamieci, uczenia
sie i usprawniania funkcji poznawczych. Spo-
zycie flawonoidéw w diecie przektada sie na
tak zwana ewolucja poznawcza, na ktorg
sktada sie zachowanie sprawnosci poznaw-
czej wraz z uptywajacym czasem. Wykazano,
ze wzbogacenie diety o spozycie produktow
bogatych we flawonoidy, jest w stanie przy-
czyni¢ sie do zmniejszenia ryzyka wystapie-
nia zaburzen poznawczych i choréb neuro-
degeneracyjnych. Spozycie flawonoidéw za-
wartych w produktach zawierajacych kakao
moze poprawi¢ pamie¢ i koncentracje.
Zwiekszenie spozycia produktow bogatych
we flawonoidy moze zmniejszy¢ ryzyko wy-
stgpienia zaburzeh poznawczych i chorob
neurodegeneracyjnych (Dochniak i Ekiert,
2015). Dieta bogata w flawonoidy stosowana
przez osoby w wieku powyzej 65 roku zycia
obniza ryzyko wystapienia demencji starczej
(Dochniak i Ekiert, 2015). Flawonoidy cytru-
sowe, takie jak naringenina i hesperydyna,
moga przekraczac bariere krew-moézg (BBB)
i zapobiega¢ degradacji neurondw (Devi i in.,
2021). Preparaty mitorzebu sg najszerzej sto-
sowanym preparatem w leczeniu tagodnych
zaburzen poznawczych, dzieki temu, ze za-
wierajg 60 substancji aktywnych w 3 gtéw-
nych grupach (flawonoidy, glikozydy i terpe-
noidy). Reasumujac, te dietetyczne substan-
¢je sg skuteczne w tagodzeniu przebiegu sta-
rzenia neuronalnego i behawioralnego.
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Podsumowanie, czyli bilans zyskow
i strat

Flawonoidy jak kazde zwigzki zazywane
w nadmiarze moga mie¢ niekorzystne efekty,
np. zmniejszenie biodostepnosci pierwiast-
kéw, witamin czy kwasu foliowego, a takze
powodowac nieprawidtowg czynnos¢ tar-
czycy. Natomiast prawidtowa suplementacja
niesie zyski, takie jak: hamowanie uszkodzen
DNA, odtruwanie organizmu, wzmacnianie
naczyn krwionosnych, poprawa wzroku (an-
tocyjany), uzupetnienie niedoborow estro-
genu (izoflawonoidy), zmniejszenie standw
depresyjnych i lekowych (apigenina), dziata-
nie  przeciwnowotworowe, przeciwaler-
giczne, przeciwzapalne, przeciwzakrzepowe
i wiele innych. Pomimo licznych ,przeciw”
wydaje sie, ze warto by¢ ,za" i doswiadczy¢
zbawiennego wptywu flawonoidéw na wta-
snej skodrze. Spozywanie tych substancji nie
tylko poprawia ogolne funkcjonowanie orga-
nizmu, ale rowniez pozytywnie przyczynia sie
do modulowania przebiegu neuronalnego
starzenia sie. Flawonoidy stanowig skuteczna
bron w walce z chorobami neurodegenera-
cyjnymi. Potrafig odmienic¢ zycie niejednego
pacjenta, ktory doswiadczyt znacznego po-
gorszenia funkgji poznawczych na skutek
starzenia sie organizmu. Antyoksydacyjne
zwigzki, ktére znajdziemy w roslinach maja
ogromny potencjat, ktéry nie od dzi$ fascy-
nuje naukowcow i inspiruje ich do dalszych
badan nad tymi niesamowitymi substan-
¢jami. Skoro juz wiemy o co tyle szumu, to
czy warto podazy¢ za moda? W tym przy-
padku — zdecydowanie tak.
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biologii mamy swiadomos¢ jak bardzo dieta
jest w stanie zmieni¢ funkcjonowanie na-
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szego organizmu. Uwazamy, ze antyoksy-
danty, a w szczegodlnosci flawonoidy to sub-
stancje o niesamowitym potencjale. Esej po-
wstat jako efekt pracy po ¢wiczeniach warsz-
tatowych Wspotczesne problemy naukowe
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