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W obecnych czasach jesteśmy coraz częściej 

zasypywani produktami, które zawierają zba-

wienne dla naszego zdrowia i urody przeci-

wutleniacze. Zadaniem tych modnych związ-

ków jest ochrona organizmu przed stresem 

oksydacyjnym, który stopniowo wyniszcza 

nasze ciało. Flawonoidy to związki roślinne 

należące do grupy antyoksydantów. Odpo-

wiadają one między innymi za barwę, smak, 

a także… odporność roślin. Głównym ich źró-

dłem w naszej diecie są owoce i warzywa, 

a także herbaty oraz wina (Kumar i Pandey, 

2013). Z biegiem lat ludzie stają się coraz bar-

dziej świadomi wpływu żywności na ich zdro-

wie, dlatego też liczba badań nad flawonoi-

dami roślinnymi ciągle wzrasta. Co w nich ta-

kiego wyjątkowego? Czy naprawdę warto 

podążać za modą? 

 

 

 

Trochę historii, systematyki i niesa-
mowitych właściwości 

Flawonoidy należą do grupy antyoksydan-

tów, chroniących organizm przed działaniem 

tzw. wolnych rodników. Znalazły one szero-

kie zastosowanie w farmacji, medycynie i ko-

smetyce.  

Ze względu na dużą złożoność struk-

turalną flawonoidy podzielone zostały na 

kilka grup, w tym m.in. na (Bravo, 1998): 

1. flawonole, do których należą m.in. kem-

ferol, kwercetyna, mirycetyna i fisetyna,  

2. flawony, np. luteolina czy apigenina, 

3. flawanony, takie jak hesperedyna, naryn-

genina,  

4. izoflawony – genisteina, daidzeina,  

5. antocyjany – cyjanidyna, malwidin, pelar-

gonidyna, 

6. flawanole – np. katechina, epikatechina, 

7. chalkony 

Zróżnicowanie flawonoidów prze-

kłada się na szerokie spektrum ich działania. 

Co ciekawe, już w 1930 r. odkryto jednego 



 

56 
 

 

Tutoring Gedanensis 

z przedstawicieli tej grupy związków – ru-

tynę, która ze względu na właściwości zdro-

wotne uznawana była wówczas za witaminę 

P (Kałwa, 2019). 

Tab. 1. Podział flawonoidów i ich występowanie (Bravo, 1998; Panche i in., 2016) 

RODZAJE 

FLAWONOIDÓW 
PODSTAWOWA STRUKTURA WYSTĘPOWANIE 

FLAWONOLE 

 

Cebula, czerwone wino, herbata, 

jarmuż, sałata, pomidory, wino-

grona, jabłka, jagody 

FLAWONY 

 

Seler, czerwona papryka, pie-

truszka, mięta, rumianek, miłorząb 

dwuklapowy 

FLAWANONY 

 

Owoce cytrusowe: pomarańcze, 

cytryny, winogrona  

FLAWANOLE  Banany, jabłka, jagody, brzoskwi-

nie, gruszki 

IZOFLAWONY 

 

Soja, rośliny strączkowe  

ANTOCYJANY 

 

Żurawina, czarne porzeczki, czer-

wone winogrona, maliny, tru-

skawki, jeżyny, borówki, jagody 

CHALKONY 

 

Pomidory, gruszki, truskawki, 

mącznica lekarska, niektóre pro-

dukty pszenne 
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Flawonoidy odznaczają się istotnymi 

właściwościami przeciwzapalnymi, przeciwa-

lergicznymi, przeciwutleniającymi czy prze-

ciwnowotworowymi, m.in. dzięki zdolności 

niszczenia wadliwych komórek. Flawonoidy 

wykazują również szereg właściwości pozy-

tywnie oddziałujących na układ sercowo-na-

czyniowy, w tym m.in.: działanie przeciw-

miażdżycowe, obniżenie ciśnienia tętniczego 

krwi oraz wzmocnienie naczyń krwionośnych 

Te wszystkie aspekty mogą z pewnością za-

chęcić do ich spożywania osoby z proble-

mami układu krążenia. Udowodniono też, że 

niektóre flawonoidy hamują działanie oksy-

dazy ksantynowej – enzymu, który prowadzi 

do zwiększenia poziomu kwasu moczowego 

w surowicy (Panche i in., 2016). Takie właści-

wości mogą okazać się szczególnie przy-

datne w leczeniu dny moczanowej czy też 

kamieni nerkowych. Również panie w okresie 

menopauzalnym z pewnością docenią dzia-

łanie flawonoidów, które z powodzeniem 

mogą łagodzić objawy niedoboru estroge-

nów (Kałwa, 2019). Niewykluczone, że ze 

względu na ich zdolność opóźniania proce-

sów starzenia, możemy je uznać również za 

słynny „eliksir młodości”. 

 

Kwercetyna 

Kwercetyna (Ryc. 1) należy do grupy flawo-

noli, czyli flawonoidów zawierających grupę 

ketonową (C=O) i odznacza się najsilniej-

szymi właściwościami antyoksydacyjnymi 

wśród wszystkich flawonoidów. Najbardziej 

znanymi pochodnymi kwercetyny są izo-

kwercytryna oraz rutyna. Obydwa związki 

mają swój udział we wzmocnieniu działania 

witaminy C, poprawiając jej przyswajalność 

w organizmie (dlatego też rutyna jest nieod-

łącznym elementem m.in. leków na przezię-

bienie zawierających witaminę C) (Kałwa, 

2019). Dodatkowo kwercetyna ma zdolność 

do chelatowania (wyłapywania i wiązania) 

związków, które są dla nas toksyczne, np. 

metali ciężkich, takich jak ołów, rtęć, czy 

kadm (Shumakova i in., 2020). Kwercetyna 

skutecznie hamuje kumulowanie się płytek 

krwi, tym samym zapobiegając tworzeniu się 

zakrzepów (Osman i in, 1998). Warte uwagi 

są również jej właściwości przeciwalergiczne 

i przeciwzapalne. Co więcej, kwercetyna 

tłumi rozwój komórek nowotworowych oraz 

zapobiega powstawaniu chorób neurodege-

neracyjnych. Zdolność do hamowania en-

zymu acetylocholinoesterazy prowadzi do 

podwyższenia poziomu acetylocholiny 

w ośrodkowym układzie nerwowym, łago-

dząc dzięki temu objawy łagodnej lub umiar-

kowanej postaci choroby Alzheimera (Khan 

i in., 2009). Jej działanie przeciwbakteryjne 

może przyczynić się do ulgi np. w chorobie 

wrzodowej. Natomiast ze względu na właści-

wości przeciwwirusowe, kwercetyna znalazła 

również zastosowanie w leczeniu chorób wy-

wołanych przez wirusa HIV, HSV, grypy, czy 

polio (Kałwa, 2019). Osoby pragnące zrzucić 

parę kilogramów z pewnością docenią jej 

zdolności do redukowania masy tkanki tłusz-

czowej (Nabavi i in., 2015). Kwercetyna po-

siada bardzo szerokie spektrum działania 

i może być zażywana zarówno przez osoby 

borykające się z różnymi chorobami, jak 

i profilaktycznie. 

 

Ryc. 1. Wzór chemiczny kwercetyny C15H10O7 [1] 

 

Apigeninia 

Apigenina (Ryc. 2) to kolejny flawon, który 

odznacza się szczególnymi właściwościami. 
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Wykazuje interakcje z receptorami w central-

nym układzie nerwowym. Oddziałuje na 

układ nerwowy i prowadzi do zwiększonej 

produkcji nowych neuronów w organizmie. 

Tym samym zwiększa nadzieję na skuteczne 

terapie chorób neurodegeneracyjnych, m.in. 

choroby Alzheimera i Parkinsona. Wykazuje 

cytostatyczne i cytotoksyczne działanie prze-

ciw różnym komórkom nowotworowym, 

działanie przeciwmiażdżycowe i ochronne 

w nadciśnieniu tętniczym (Salehi i in., 2019). 

Apigenina działa uspokajająco i wyci-

szająco. Dodatkowo jest silnym aktywatorem 

kanału jonowego TRPV4, który pobudza 

wzrost nowej chrząstki w stawach. Kanał ten 

stanowi cel dla nowych terapii leczenia cho-

roby zwyrodnieniowej stawów, w tym rege-

neracji chrząstki (O’Conor i in., 2014). 

 

Ryc. 2. Wzór chemiczny apigeniny C15H10O5 [2] 

 

Luteolina 

Luteolina (Ryc. 3) ma szeroki zakres aktyw-

ności biologicznej. Wysokie jej spożycie ob-

niża ryzyko występowania zawału mięśnia 

sercowego (Kałwa, 2019). Luteolina charakte-

ryzuje się aktywnością cytotoksyczną przy ni-

skich stężeniach (Sak, 2016). Może być wyko-

rzystana jako substancja wspomagająca le-

czenie chemioterapeutyczne. Zapobiega 

zmianom DNA wywołanym przez różne 

czynniki rakotwórcze. Jest w stanie induko-

wać apoptozę komórek rakowych (Kałwa, 

2019) Ponadto, luteolina wykazuje działanie 

przeciwwirusowe. Wirus syncytium nabłonka 

oddechowego (RSV) jest główną przyczyną 

ostrej infekcji dolnych dróg oddechowych 

u niemowląt, dzieci i dorosłych z obniżoną 

odpornością. Luteloina wpływa ogranicza-

jąco na replikację RSV i powiązane z nią me-

chanizmy (Wang i in., 2020). Udowodniono, 

że substancja ta wykazuje korzystne działa-

nie neuroprotekcyjne (Xu i in. 2014). Obniża 

patologiczną aktywność w obszarze mikro-

gleju, dzięki czemu chroni mózg przed de-

generacją (Jang i in., 2010). 

Mimo tego, że luteolina oddziałuje 

pozytywnie na organizm, może również wy-

kazywać działanie toksyczne. Luteolina po-

siada zdolność do indukowania topoizome-

razy II – enzymu pośredniczącego w uszko-

dzeniu DNA (Kałwa, 2019). Może również na-

silać objawy wywołanego dekstranem sodu 

(DSS) swoistego zapalenia okrężnicy poprzez 

blokowanie cząsteczek ochronnych w ko-

mórkach jelitowych, które zapobiegają sta-

nom zapalnym w okrężnicy z powodu DSS 

(Kanwal i in., 2017). 

 
Ryc. 3. Wzór chemiczny luteoliny C15H10O6 [3]  

 

Genisteina 

Izoflawonoidy, do których należy genisteina 

(Ryc. 4) uważane są za fitoestrogeny, ze 

względu na wysokie podobieństwo struktury 

oraz działania do hormonów steroidowych, 

a w szczególności estrogenu (Křížová i in., 

2019). Ze względu na wiele właściwości zdro-

wotnych i szerokie zastosowanie, genisteina 
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stała się ostatnio bardzo popularnym związ-

kiem. Zaobserwowano podobieństwo geni-

steiny do estrogenów oraz fakt, że genisteina 

łagodzi objawy przekwitania u kobiet (Wę-

grzyn i in., 2018). Kobiety po menopauzie 

które włączyły do swojej diety soję, doświad-

czyły zmniejszenia uderzeń gorąca o 45% 

(Albertazz i in., 1999). Dodatkowo przeciwpa-

sożytnicze działanie genisteiny okazało się 

skuteczną bronią w zwalczaniu takich paso-

żytów jak: tasiemiec, przywra czy motylica 

wątrobowa. Co więcej, zastosowanie geni-

steiny stało się ważnym krokiem w leczeniu 

mukopolisacharydoz. Mukopolisacharydoza 

to choroba genetyczna spowodowana mu-

tacją w genach kodujących enzymy degradu-

jące glikozoaminoglikany (GAG) (Węgrzyn 

i in., 2018). Wykazano skuteczność genisteiny 

w hamowaniu procesu syntezy GAG w ko-

mórkach pacjentów, którzy chorowali na 

różne typy mukopolisacharydoz (MPS I, II, 

IIIA oraz IIIB) (Piotrowska, 2006). 

 

 

Ryc. 4. Wzór chemiczny genisteiny C15H10O5 [4] 

 

Szybko starzejące się społeczeństwo 

jest obecnie przyczyną stale rosnącej liczby 

chorych na choroby neurodegeneracyjne. 

Do chorób tych należy między innymi cho-

roba Alzheimera. Charakteryzuje się ona 

zwiększonym odkładaniem β-amyloidu 

i dysfunkcją neuronów, która skutkuje upo-

śledzeniem zdolności uczenia się oraz pa-

mięci. Prawdopodobieństwo zachorowania 

na tę chorobę oprócz wieku zwiększają pre-

dyspozycje genetyczne i stres oksydacyjny 

(Bagheri i in, 2011). Genisteina izoflawonu so-

jowego łagodzi zaburzenia wywołanych 

przez płytkę  β-amyloidową. Wykazuje ona 

zdolności antyoksydacyjne, w związku z tym 

zapobiega utlenianiu się wolnych rodników, 

które powszechnie są produkowane w Cho-

robie Alzheimera (Devi, 2017). 

Nie tylko choroby neurodegenera-

cyjne są przedmiotem zainteresowania w ba-

daniu potencjalnych właściwości leczniczych 

genisteiny. Genisteina może być równie sku-

tecznie wykorzystana w profilaktyce chorób 

autoimmunologicznych, alergicznych lub 

stanów zapalnych spowodowanych rozregu-

lowaniem mechanizmów komórkowych. 

Spadek odporności alergicznej po podaniu 

genisteiny powodowany jest przez hamowa-

nie wydzielania histaminy, która odpowiada 

za widoczne objawy alergii (Węgrzyn i in., 

2018). Niestety jednak trzeba znać umiar, 

gdyż zbyt wysoka dawka izoflawonoidu, 

szczególnie we wczesnym okresie życia, 

może mieć skutek odwrotny i zaostrzać ob-

jawy zapalenia (Seibel i in., 2008). Dzięki 

temu, że genisteina reguluje układ immuno-

logiczny, znajduje zastosowanie w wielu cho-

robach autoimmunologicznych, takich jak 

reumatoidalne zapalenie stawów, cukrzyca 

typu I, stwardnienie rozsiane, czy toczeń 

(Węgrzyn i in., 2018). Panie w wieku meno-

pauzalnym, u których poziom estrogenów 

jest niewystarczający, mają zdecydowanie 

większe predyspozycje do wystąpienia cho-

rób autoimmunologicznych, co wskazuje na 

silne powiązanie stężenia tych hormonów 

z zaburzeniami pracy układu odpornościo-

wego (Gameiro i in., 2010). Strukturalne po-

dobieństwo fitoestrogenów, w tym geniste-

iny, do estrogenów, daje nadzieję na chociaż 

częściową pomoc w łagodzeniu objawów 

menopauzy czy chorób immunologicznych. 

Twierdzenie takie wymaga jednak dokład-

niejszych badań. Na dzień dzisiejszy stwier-

dzono natomiast, że podanie genisteiny cho-

rym cierpiącym na przewlekłe limfocytowe 
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zapalenie tarczycy, czyli niezwykle rozpo-

wszechnione i znane wszystkim Hashimoto, 

powodowało obniżenie poziomu TSH, auto-

przeciwciał anty-TPO i anty-TG oraz wzrostu 

T4 (Zhang i in., 2017). Czyżby znaleziono 

kandydata umożliwiającego wyleczenie po-

tencjalnie niewyleczalnej przypadłości? Bar-

dzo możliwe. 

 

Flawonidy a choroby neurodegenera-
cyjne 

W pewnym momencie życia człowiek musi 

stanąć twarzą w twarz z procesem starzenia. 

Ten nieodwracalny mechanizm fizjologiczny 

sprzyja występowaniu chorób neurodegene-

racyjnych. Choroby neurodegeneracyjne są 

powszechną przyczyną upośledzenia funkcji 

poznawczych u osób starszych (Erkkinen i in., 

2018). Schorzenia neurodegeneracyjne to 

główna przyczyna niepełnosprawności (Ste-

phenson i in., 2018). 

Choroba Alzheimera jest najczęstszą przy-

czyną demencji, a zwiastunową postacią 

tego schorzenia są łagodne zaburzenia po-

znawcze, które charakteryzują się dysfunkcją 

neuropoznawczą i niewielkimi trudnościami 

w sprawności funkcjonalnej. To wyniszcza-

jące schorzenie z czasem prowadzi do zna-

czącego upośledzenia funkcji poznawczych 

i pogorszenia funkcjonowania (Chandra i in., 

2019) 

Mózg osoby cierpiącej na chorobę 

Alzheimera znacząco różni się od mózgu 

osoby zdrowej (Ryc. 5) (Bagad, 2013). Począt-

kowo choroba Alzheimera uszkadza neurony 

i ich połączenia w częściach mózgu zaanga-

żowanych w pamięć, w tym w korze śródwę-

chowej i hipokampie. Następnie oddziałuje 

na obszary kory mózgowej, które odpowia-

dają za język, rozumowanie i zachowania 

społeczne (National Institute on Aging, 

2017). W końcu wiele innych obszarów móz-

gu przestaje funkcjonować prawidłowo. 

 

 

Ryc. 5. Porównanie tkanek mózgu zdrowej osoby z mózgiem osoby cierpiącej na Alzheimera w zaawansowanym 
stadium choroby (Bagad i in., 2013) 
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Co więcej, regiony wysokoplastyczne 

są podatne na szkodliwy wpływ normalnego 

starzenia się i to czyni je jeszcze bardziej po-

datnymi na dodatkowe, patologiczne zmiany 

związane z chorobą Alzheimera (Fjell i in., 

2014). Okazuje się, że flawonoidy pochodze-

nia roślinnego mają szeroki zakres działań, 

które mogą sprawić, że będą szczególnie 

skuteczne w blokowaniu związanych z wie-

kiem szlaków toksyczności związanych 

z chorobami neurodegeneracyjnymi (Maher, 

2019). Flawonoidy wywierają cały szereg 

działań neuroprotekcyjnych w mózgu, w tym 

potencjał do promowania pamięci, uczenia 

się i usprawniania funkcji poznawczych. Spo-

życie flawonoidów w diecie przekłada się na 

tak zwaną ewolucją poznawczą, na którą 

składa się zachowanie sprawności poznaw-

czej wraz z upływającym czasem. Wykazano, 

że wzbogacenie diety o spożycie produktów 

bogatych we flawonoidy, jest w stanie przy-

czynić się do zmniejszenia ryzyka wystąpie-

nia zaburzeń poznawczych i chorób neuro-

degeneracyjnych. Spożycie flawonoidów za-

wartych w produktach zawierających kakao 

może poprawić pamięć i koncentrację. 

Zwiększenie spożycia produktów bogatych 

we flawonoidy może zmniejszyć ryzyko wy-

stąpienia zaburzeń poznawczych i chorób 

neurodegeneracyjnych (Dochniak i Ekiert, 

2015). Dieta bogata w flawonoidy stosowana 

przez osoby w wieku powyżej 65 roku życia 

obniża ryzyko wystąpienia demencji starczej 

(Dochniak i Ekiert, 2015). Flawonoidy cytru-

sowe, takie jak naringenina i hesperydyna, 

mogą przekraczać barierę krew-mózg (BBB) 

i zapobiegać degradacji neuronów (Devi i in., 

2021). Preparaty miłorzębu są najszerzej sto-

sowanym preparatem w leczeniu łagodnych 

zaburzeń poznawczych, dzięki temu, że za-

wierają 60 substancji aktywnych w 3 głów-

nych grupach (flawonoidy, glikozydy i terpe-

noidy). Reasumując, te dietetyczne substan-

cje są skuteczne w łagodzeniu przebiegu sta-

rzenia neuronalnego i behawioralnego. 

Podsumowanie, czyli bilans zysków 
i strat 

Flawonoidy jak każde związki zażywane 

w nadmiarze mogą mieć niekorzystne efekty, 

np. zmniejszenie biodostępności pierwiast-

ków, witamin czy kwasu foliowego, a także 

powodować nieprawidłową czynność tar-

czycy. Natomiast prawidłowa suplementacja 

niesie zyski, takie jak: hamowanie uszkodzeń 

DNA, odtruwanie organizmu, wzmacnianie 

naczyń krwionośnych, poprawa wzroku (an-

tocyjany), uzupełnienie niedoborów estro-

genu (izoflawonoidy), zmniejszenie stanów 

depresyjnych i lękowych (apigenina), działa-

nie przeciwnowotworowe, przeciwaler-

giczne, przeciwzapalne, przeciwzakrzepowe 

i wiele innych. Pomimo licznych „przeciw” 

wydaje się, że warto być „za” i doświadczyć 

zbawiennego wpływu flawonoidów na wła-

snej skórze. Spożywanie tych substancji nie 

tylko poprawia ogólne funkcjonowanie orga-

nizmu, ale również pozytywnie przyczynia się 

do modulowania przebiegu neuronalnego 

starzenia się. Flawonoidy stanowią skuteczną 

broń w walce z chorobami neurodegenera-

cyjnymi. Potrafią odmienić życie niejednego 

pacjenta, który doświadczył znacznego po-

gorszenia funkcji poznawczych na skutek 

starzenia się organizmu. Antyoksydacyjne 

związki, które znajdziemy w roślinach mają 

ogromny potencjał, który nie od dziś fascy-

nuje naukowców i inspiruje ich do dalszych 

badań nad tymi niesamowitymi substan-

cjami. Skoro już wiemy o co tyle szumu, to 

czy warto podążyć za modą? W tym przy-

padku – zdecydowanie tak. 
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wersytetu Gdańskiego. W kręgu naszych za-

interesowań znajduje się przede wszystkim 

układ nerwowy, choroby neurodegenera-

cyjne oraz fizjologia zwierząt. Jako studentki 

biologii mamy świadomość jak bardzo dieta 

jest w stanie zmienić funkcjonowanie na-

szego organizmu. Uważamy, że antyoksy-

danty, a w szczególności flawonoidy to sub-

stancje o niesamowitym potencjale. Esej po-

wstał jako efekt pracy po ćwiczeniach warsz-

tatowych Współczesne problemy naukowe 

w biologii - tutoring naukowy. 

 


