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BARWY NATURY
— ROSLINNI SPRZYMIERZENCY
WITAMINY C

Kwas askorbinowy to najbardziej popular-
na witamina. Jest obecna praktycznie w kaz-
dym domu. Przyymujemy )a zarowno
w tabletkach, jak 1 z pozywieniem. Niewiele
jednak osOb wie, jak wazng rolg¢ odgrywa
W organizmie, poza tym, ze jest Swietna
w okresie przezigbien.

WITAMINA C

Nazwa witamina C obeymuje si¢ kwas
[-askorbinowy 1 kwas L-dehydroaskorbino-
wy. Kwas askorbinowy CsHgOg jest y— lak-
tonem 2,3-endiol-L-gulonowego kwasu
o silnych wlasciwosciach redukcyjnych,
a kwas dehydroaskorbinowy jego forma
utleniona.

Ludzki organizm nie jest w stanie wytwa-
rza¢ witaminy C, w zwigzku z tym nalezy ja
stale uzupetniac.

Wystegpuje ona glownie w sSwiecie roslin-
nym, w polaczeniu z kompleksem flawono-
idow, ktore nasilajg je) dzialanie w organi-

zmie. W duzych ilosciach jest obecna
w owocach cytrusowych, dzikie)] rozy
i glogu, czarnej porzeczce, malinach, tru-
skawkach, a takze w papryce, pomidorach
1 chrzanie. W Polsce najwazniejszym jej
zrodlem sa warzywa kapustne 1 ziemniaki,
glownie ze wzglgdu na 1los¢, jaka jest
powszechnie spozywana.

W zwiazku z duza wrazliwoscia kwasu
askorbinowego na dziatanie tlenu, wyso-
kich temperatur, enzymow 1 sladowych ilo-
Sci metali, takich jak miedz 1 zelazo w cza-
sie przechowywania 1 przetwarzania pro-
duktow spozywczych oraz procesow kuli-
narnych mogg wystgpowac jego duze straty,
siggajace 75% 1 wigcej.

Funkcje biologiczne witaminy C

Witaminie C przypisuje si¢ wiele istotnych
wlasciwosci. Bierze udzial w wigkszosci
procesOw metabolicznych, pelniac rolg spe-
cyficznego donora (dawcy) wodoru 1 prze-
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nosnika elektronéw w komorkach. Zapewnia
w ten sposOob aktywnos$¢ wielu enzymow,
ktore uczestnicza w syntezie kolagenu oraz
substancji przestrzeni migdzykomorkowych,
hormondéw nadnerczy, karnityny, metaboli-
zmie tyrozyny, hydroksylacji lekow oraz
cholesterolu. Jest niezbedna w gospodarce
zelazem, poniewaz redukujac zelazo niche-
mowe do dobrze rozpuszczalnych soli zela-
zawych, nasila jego przyswajanie z przewo-
du pokarmowego. Wplywa na jakoS¢ kosci
1 z¢bOw, poniewaz wspomaga wchianianie
wapnia oraz jest niezbgdna do prawidiowego
rozwoju odontoblastow (warstwy komorek,
ktora warunkuje odpowiednie uformowanie
z¢biny). Pobudza synteze prostaglandyn
(tzw. hormonow tkankowych), regulujacych
wiele czynnosci organizmu. Optymalna
podaz tego skladnika zapewnia rowniez
prawidlowa aktywnos¢ ukiadu immunolo-
gicznego, zarOwno jego komponenty humo-
ralnej, jak 1 komorkowej“”.

Witamina C jest glbwnym antyoksydan-
tem srodowiska wodnego organizmu — dzia-
ta zarowno w 1, jak 1 w Il linn1 obrony przed
wolnymi rodnikami. W niektéorych bada-
niach obserwowano udzial tej substanci
w naprawie uszkodzen materialu genetycz-
nego wywolanych przez wolne rodniki indu-
kowane promieniowaniem, co pozwala przy-
puszczac, ze witamina C uczestniczy takze
w III linii obrony“”.

Przeprowadzone liczne badania kliniczne
wskazujgq, ze kwas askorbinowy odgrywa
istotng role w profilaktyce choroby niedo-
krwienne) serca. Obniza poziom trojglicery-
dow w surowicy, a w jego obecnosci zalezne
od cytochromu P-450 hydroksylazy spraw-
nie katalizuja konwersj¢ cholesterolu
w kwasy zolciowe. Moze dziala¢ antymiaz-
dzycowo zwigkszajac poziom lipoprotein

o duzej gestosct HDL, ktore ulatwiajg uwal-
nianie cholesterolu ze Sciany naczynia,
utrudniaja wigzanie zmodyfikowanych lipo-
protein o niskiej gegstosci LDL przez makro-
fagi oraz stymulujg syntez¢ prostacykliny.
Odpowiednia ilos¢ witaminy C w ustroju
zapewnia rowniez prawidiowa strukturg¢ oraz
cigglos¢ srodblonka naczyn krwionosnych.
Ten korzystny efekt jest zwigzany z réznymi
biologicznymi funkcjami, ktore pelni wita-
mina C, a mianowicie: udzial w syntezie
kolagenu 1 mukopolisacharydow, zapobiega-
nie oksydacyi LDL oraz obnizanie podwyz-
szonego cisnienia tgtniczego krwi“.
Postuluje si¢ tez korzystny wplyw witaminy
C na stan zapalny naczyn.

Kwas askorbinowy regeneruje witaming E
z jej formy utlenionej. W efekcie laczne
podawanie tych zwigzkow wywiera silniej-
sze¢ dzialanie antyoksydacyjne niz kazda
z nich zastosowana osobno — tokoferol jest
silnym antyoksydantem dzialajacym w Sro-
dowisku hydrofobowym, natomiast witami-
na C w fazie wodne). T¢ ochronng rolg
potwierdza fakt, ze ilosci tokoferolu w blo-
nach komérkowych sg niewielkie w stosun-
ku do 1losci nienasyconych kwasow tlusz-
czowych. Wedlug roznych zrédel stosunek
ten wynosi od 1:200 do 1:1000, co sugeruje
retencj¢ witaminy E 1 jej duza reaktyw-
nosc“?.

Zebrane dane w ciagu ostatnich lat wska-
zuja, ze regularne spozywanie pokarmow
bogatych w kwas askorbinowy zmniejsza
ryzyko powstawania roznych nowotworow,
zwlaszcza raka zoladka 1 przetyku®. Jego
prewencyjne dzialanie jest nie tylko rezulta-
tem wilasciwosct antyoksydacyjnych, lecz
takze innych funkcji zachodzacych na pozio-
mie molekularnym komorek. Witamina C
zapobiega tworzeniu sig¢ w przewodzie
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pokarmowym zwigzkow rakotworczych, np.
nitrozoamin po spozyciu bogatych w azotany
solonych, marynowanych oraz wedzonych
produktow spozywczych. Nasila rowniez
enzymatyczng detoksykacje roznych zwiaz-
kow chemicznych oraz tworzy zaggszczenia
tkanki tacznej wokoét zmian nowotworowych,
zapobiegajac ich rozprzestrzenianiu sig.

Niedobor witaminy C w organizmie

Obecnie w Polsce bardzo rzadko obserwu-
je si¢ klasyczne objawy niedoboru witaminy
C w postaci szkorbutu. Pojedyncze przypad-
ki zdarzaja si¢ u osamotnionych, starszych
0sOb, spozywajacych mate ilosci swiezych
warzyw 1 owocow oraz alkoholikéw. Mo-
zna jednak podejrzewaé, ze niedostateczne
spozycie tego skladnika jest powszechne
w nasze] strefie klimatycznej, szczegolnie
W porze zimowo-wiosennej, gdy wybor pro-
duktow zawierajacych ten skladnik jest
ograniczony, a jej zawartos¢ niska.

Choroba manifestuje si¢ ogoélnym ostabie-
niem, zmniejszong wydolnoscig fizyczna
1 adaptacja do zmian temperatury, podatno-
scig na infekcje, utrudnionym gojeniem si¢
ran, ztaman 1 odlezyn, zmianami w dzia-
stach, krwawymi wybroczynami.

Dhugotrwale, przewlekle niedobory dopro-
wadzaja do niedokrwistosci 1 szkorbutu,
a takze zwigkszaja ryzyko wystgpienia
wspoiczesnych chorob cywilizacyjnych.

FLAWONOIDY

Naturalne, bardzo aktywne biologicznie
substancje chemiczne, niezwykle rozpo-
wszechnione w Swiecie roslinnym. Znajduja
si¢ we wszystkich c¢zesciach roslin
— hisciach, kwiatach, owocach, nasionach

oraz korzeniach, nadajac im charaktery-
styczny dla danego gatunku smak, zapach
1 kolor. Sg niezb¢dnymi elementami w fizjo-
logii roslin, pelniagc rol¢ hormonow roslin-
nych 1 regulatorOw wzrostu, przenosnikow
energii w systemach fotosyntezy, inhibito-
row 1 prekursorOw enzymatycznych, a takze
barwnikow. Ponadto sa naturalng tarcza,
chroniaca komorki roslinne przed szkodli-
wym wplywem srodowiska, np. przed drob-
noustrojami ¢zy promieniowaniem ultrafio-
letowym"®.

Spozywanie roslin 1 przetworéw zawiera-
jacych flawonoidy ma ogromne znaczenie
rowniez dla czlowieka. Substancje te wply-
waja na wigkszos¢ procesow fizjologicznych
w organizmie. Zapobiegaja chorobie niedo-
krwiennej serca, miazdzycy, posiadaja zdol-
nos$¢ uszczelniania naczyn krwionosnych.
Opoézniajq procesy starzenia oraz poprawiajg
jakos¢ zycia, zarowno pod wzgl¢dem fizycz-
nym, jak i psychicznym. Dzialaja przeciwza-
palnie, przeciwalergicznie, wplywaja na
odporno$¢ poprzez modelowanie uktadu
immunologicznego, obnizaja ryzyko chorob
nowotworowych®'?,

Rys historyczny

W latach trzydziestych XX w. stwierdzo-
no, Ze wyciagi z cytryn 1 czerwone) papryki
wykazujg silniejszy wplyw na swinki mor-
skie dotknigte szkorbutem niz czyste prepa-
raty kwasu L-askorbinowego. Wkrotce
z soku cytrynowego wyodr¢gbniono aktywng
substancje¢, ktorag nazwano ,,cytrynem” 1 zali-
czono do witamin z literowym oznacznikiem
P (od ang. permeability = przepuszczalnosc)
lub C, (jako czynnik wspomagajacy witami-
n¢ C). Jak si¢ nast¢gpnie okazalo, nie byla to
jednorodna substancja, lecz mieszanina fla-
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wonoidow, ktore ze wzgledu na ich aktyw-
nos¢ biologiczna, zaczgto okresla¢ jako
bioflawonoidy'”.

Budowa chemiczna i klasyfikacja

Z chemicznego punktu widzenia flawono-
idy to grupa substancji, skladajacych sig
z dwoch aromatycznych pierscieni, potaczo-
nych trojweglowym tancuchem. Wigkszosc
flawonoidow wytwarza migdzy pierscienia-
mi aromatycznymi uklad heterocykliczny
y-pironu, dlatego flawonoidy moga byc¢
uwazane za pochodne benzo-y-pironu, czyli
chromonu. Ponadto do flawonoidow czgsto
sa rowniez zaliczane antocyjanidyny, leuko-
antocyjanidyny i katechiny”.

Wiasciwosci chemiczne, fizyczne, aktyw-
no$¢ biologiczna i metabolizm flawonoidow
zaleza od liczby, rodzaju i miejsca polozenia
podstawnikéw w czasteczce®. Duza rozno-
rodnos¢ tych substancji pod wzglgdem stru-
ktury i whasciwosci powoduje, ze ich usyste-
matyzowanie jest do$¢ trudne. Stwierdzono,
ze kompleksy flawonoidow zawarte w su-
rowcach roslinnych wywieraja wielokrotnie
silniejsze dzialanie na organizm czlowieka
niz czyste zwiazki flawonoidowe"”.

Tabela 1. Zrodta flawonoidow w pozywie-
niu"”

Zrédto flawonoidow

Zwiazki flawonoidowe sa skladnikiem
codziennej diety; Zzrodla najczescie) spotyka-
nych przedstawicieli poszczegdlnych klas
przedstawiono w tab.1.

Flawonoidy — potencjalne korzysci

Flawonoidy sa skladnikami ziot 1 roshn,
ktore od bardzo dawna z duzym powodze-
niem wykorzystywano w medycynie ludo-
wej. I chociaz nie znano wowczas skiadu
chemicznego roslin, to dzigki doswiadcze-
niom calych pokolen substancje te odgrywa-
ly istotna rolg terapeutyczna. Obecnie, pod-
dane badaniom w nowoczesnych laborato-
riach wcigz ujawniaja nowe tajemnice.

Szereg wlasciwosci farmakologicznych
flawonoidow wynika z ich funkcji antyoksy-
dacyjnych oraz ze zdolnosci do modyfiko-
wania enzymow, m. in. enzymow odpowie-
dzialnych za funkcje immunologiczne,
karcynogenezg i transformacje komorkowe

(Rys. 1).
Dziatanie antyoksydacyjne
Zgodnie z obecnym stanem wiedzy zabu-

rzenia homeostazy, zwigzane z wytwarza-
niem nadmiernej ilo$ci reaktywnych form

Flawonole

kwercetyna cebula, salata, brokuly, ciemne winogrona, jabika, herbata, pomarancze
kemferol brokuty, grejpfruty, czarna herbata

Flawony

luteolina seler, cytryny, czerwona papryka

apigenina seler, pietruszka
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Flawanony

hesperetyna pomarancze, grejpfruty
naryngenina grejpfruty

Flawanole

(+)-katechina
(-)-epikatechina

jablka, winogrona, czerwone wino, herbata, czekolada

Izoflawony
genisteina . .
Ny soja, produkty sojowe, warzywa straczkowe
daidzeina o T .
Antocyjanidyny
cyjanidyna owoce: czarnej porzeczki, truskawki, winorosli, wisni, bzu czarnego
delfinidyna owoce: aronii, borowki czernicy

tlenu, moga sprzyja¢ powstawaniu chorob
cywilizacyjnych. Zawarte w strukturach blon
komorkowych wielonienasycone kwasy
thuszczowe sg szczegolnie podatne na dziala-
nie wolnych rodnikéw. Nastgpstwem utlenia-
nia lipidow jest utrata przepuszczalnosci bion
komorkowych, co znacznie uposledza ich
funkcje fizjologiczne. Procesy wolnorodniko-
we niszcza w komorkach takze struktury bial-
kowe, material DNA, powodujac niekorzyst-
ne efekty biologiczne, takie jak mutageneze,
karcinogenezg, cytotoksycznos¢.

Nastgpstwem ataku wolnych rodnikéw na
struktury weglowodanowe jest rozklad muko-
polisacharydow, zwigzana z tym zwiekszona
przepuszczalnos¢ naczyn krwionosnych.

W zwalczaniu stresu oksydacyjnego orga-
nizm czlowieka dysponuje wieloma mecha-
nizmami obronnymi, m. in. antyoksydantami
zawartymi w zywnosci. Juz w latach 30.
ubieglego wieku laureat Nagrody Nobla
Albert Szent-Gyorgyi odkryt wyrazng aktyw-
nos¢ antyoksydacyjna flawonoidow. Péznie-

jsze badania wyjasnity mechanizmy dziatania

tych zwiazkow. Ustalono, ze jest to wynikiem:

— hamowania aktywnosci enzymoéw biora-
cych udzial w wytwarzaniu wolnych rod-
nikow, m. in. oksydazy ksantynowej, kina-
zy biatkowej, lipooksygenaz (5-LOX,
15-LOX, 12-LOX), cyklooksygenaz (COX-1
1 COX-2);

— wigzania jonoOw metali przejSciowych,
szczegolnie zelaza 1 miedzi, ktore uczest-
niczg w zapoczatkowaniu tancucha reakcji
wolnorodnikowych;

— redukowania reaktywnych form tlenu do
bardziej stabilnych 1 nieaktywnych pola-
czen:

— hamowania enzymu oksydazy askorbowej,
co zapobiega utlenianiu witaminy C 1 prze-
dtuza jej dzialanie w organizmie''?.
Antyoksydacyjne wilasciwosci flawono-

1idow sa Scisle zwigzane z ich struktura,

gtownie z liczbg 1 miejscem usytuowania
grup hydroksylowych. Poréwnujac aktyw-
nos¢ antyoksydacyjng réznych zwigzkéow
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flawonoidowych (wyrazona jako 1Csg, co
odpowiada i1losci badanego antyoksydanta
potrzebnej do obnizenia o polowg szybko-
$ci utleniania LDL) stwierdzono, ze maja
one wicksza aktywnos¢ przeciwutleniajaca
niz znane antyoksydanty, takie jak a-toko-
ferol, B-karoten czy kwas askorbinowy
(Tab.2).

Tabela 2. Porownanie aktywnosci przeciwu-
tleniajacej polifenoli 1 witamin antyoksyda-
cyjnych"”

POLIFENOLE IC50 (UM)
FLAWANONY

| hesperydyna >16
naryngenina >16
FLAWONOLE |
kwercetyna 0,22
rutyna 0,51
FLAWANOLE
katechina 0.18
epigalokatechina 0,10
epigalokatechiny —3-galusan | 0,007
ANTOCYJANIDYNY
cyjanidyna 0,21
barwniki skorek winogron 0,95
KWASY FENOLOWE
kawowy 0,24
chlorogenowy 0,29
galusowy 1,25
KWAS ASKORBINOWY | 145
a - TOKOFEROL 2.40
p — KAROTEN 4,30

|

Wplyw na uktad sercowo-naczyniowy

W wielu pracach potwierdzono odwrotng
zalezno$¢ pomigdzy spozyciem flawonoidow
a czestoscia wystgpowania chorob sercowo-
naczyniowych. Najlepiej wyjasnia to zjawisko
,,paradoksu francuskiego”, polegajace na tym,
7¢ w rejonie Morza Srédziemnego, pomimo
diety wysokokalorycznej z duza zawartosciq
thuszczoOw nasyconych i cholesterolu, smier-
telnos¢ z powodu chorob uktadu krazenia jest
duzo nizsza niz w innych krajach. Dieta $rod-
ziemnomorska zapobiega miazdzycy dostar-
czajac do organizmu wielu naturalnych zwiaz-
kow o bardzo korzystnych wlasciwosciach,
takich jak: tokoferole, karotenoidy, kwas
askorbinowy, liczne zwiazki polifenolowe,
w tym flawonoidy.

Efekt przeciwmiaidiycowego dzialania fla-
wonoidow polega na usuwaniu z krwi powsta-
tych juz reaktywnych form tlenu i na zapobie-
ganiu ich tworzenia. Zmniejszajac liczbg wol-
nych rodnikow tlenowych, flawonoidy chronia
przed utlenieniem rézne frakcje cholesterolu,
aktywuja syntez¢ prostacyklin 1 wykazuja
dzialanie przeciwzakrzepowe. Niektore flawo-
noidy nie tylko hamuja modyfikacj¢ LDL, lecz
takze zwigkszaja odpornos¢ komorkowa na
szkodliwe dzialanie juz utlenionych LDL.
W badaniach klinicznych wykazano rowniez,
ze flawonoidy zawarte w owocach 1 warzy-
wach zmniejszaja wchlanianie zwrotne chole-
sterolu w dystalnym odcinku przewodu pokar-
mowego'®. Naryngenina, obecna w owocach
cytrusowych, silniej obniza poziom choleste-
rolu catkowitego w porownaniu z rutyng
i kwasem nikotynowym, stosowanym jako lek
przeciwmiazdzycowy. W przypadku triglicery-
dow, naryngenina obniza ich poziom porowny-
walnie z kwasem nikotynowym. Podlozem
szeregu hiperlipoproteinemii jest nadprodukcja
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Rysunek 1. Flawonoidy — potencjalne korzysci“”

PRZECIWNOWOTWOROWE

?

przeciwwirusowe
W proliferacja komérek
W angiogeneza

ZMNIEJSZENIE RYZYKA
CHOROB SERCOWO-

-NACZYNIOWYCH

ANTYOKSYDACYJNE:

- wytapywanie wolnych rodnikow

FLAVONOID(OH) + R*=FLAVONOID(O*) + RH

-~ hamowanie oksydazy ksantynowej
— poprawa funkcji endogennych
antyutleniaczy

Vv RR
dz. p / zakrzepowe

N odpornosc komorek na szkodliwe
dziatanie juz utlenionych LDL

PRZECIWZAPALNE s

W liczby unieruchomionych leukocytow

J aktywacji uktadu dopetniacza

hamowanie hialuronidazy, oksydazy lizynowej,
hydrolaz lizosomalnych |

: . W destrukcja sciany naczynia krwionosnego

. hamowanie przechodzenia LDL
do sciany naczynia

J cyklooksygeneza

Y 5-lipooksygeneza «mnin

apolipoprotein w watrobie, prowadzac w
rezultacie do zmian miazdzycowych w obre¢bie
naczyn obwodowych 1 mozgowych. Narynge-
nina zmniejsza wydzielanie apolipoproteiny i
wybiorczo nasila je) degradacje w komorkach
watrobowych. Ponadto hamuje syntezg estrow
cholesterolu poprzez inhibicj¢ ekspresji 1
aktywnosci acylotransferazy acylo-CoA-cho-
lesterolu (ACAT), enzymu katalizujacego jego

ZMNIEJSZENIE
USZKODZEN PODCZAS

REPERFUZJI

estryfikac)¢””. Z kole1 hesperetyna moze obni-
zaCc poziom cholesterolu w osoczu krwi w
wyniku hamowania reduktazy HMG-CoA, jak
rowniez ACAT.

Flawonoidy majg zdolnosS¢ do uszczelniania
naczyn krwionosnych (zwlaszcza rutyna).
Mechanizm tego dzialania nie jest jeszcze do
konca wyjasniony. Zwiazki te wspolnie z wita-
ming C biora udzial w tworzeniu wigzan
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poprzecznych pomig¢dzy tancuchami polipep-
tydowymi widkien kolagenu 1 w ten sposob
uelastyczniaja oraz wzmacniajg tkanke taczna,
m.in. w naczyniach krwionosnych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kwe-
rcetyna oraz rutyna hamuja metabolizm amin
katecholowych in vivo poprzez kompetetyw-
ny antagonizm jednego z enzymow — kate-
choloortometylotransferazy. Na skutek prze-
dtuzenia farmakologicznego dzialania nora-
drenaliny 1 adrenaliny, moglyby posrednio
zmniejszaC¢ przepuszczalnos¢ sSrodblonkow
kapilarnych. Nie wyklucza si¢ takze ich bez-
posredniego wplywu skurczowego na kapila-
ry'". Flawonoidy moga zmniejszac destrukcje
Sclany naczynia krwionosnego poprzez hamo-
wanie dziatania hialuronidazy, niszczacej po-
laczenia migdzykomorkowe, oksydazy lizy-
nowej, odpowiedzialne) za niszczenie wigzan
krzyzowych kolagenu 1 elastyny lub hydrolaz
lizozomalnych, rozkladajacych glikoaminogli-
kany. Uszczelnianie srodblonka naczyn tetni-
czych hamuje przechodzenie LDL do $ciany t¢tnic.

Niektore flawonoidy, podobnie jak wita-
mina C, wykazuja zdolnos¢ do obniZania
cisnienia tetniczego krwi, zwlaszcza u oséb
starszych, z daleko posunieta miazdzyca tet-
nic. Hamuja aktywnos¢ fosfodiesterazy
cAMP 1 cGMP oraz aktywnos¢ kinazy prote-
inowej, np. kwercetyna powoduje relaksacj¢
migsni gladkich, hamuje napltyw jonow wap-
niowych do komoérek, natomiast wewnatrz
komorek utrudnia przechodzenie wapnia do
retikulum sarkoplazmatycznego oraz wcho-
dz1 w zwigzek kompleksu Ca-kalmodulina.
Flawonoidy powstrzymuja proliferacje mio-
cytOow w scianie t¢tnic oraz wplywaja na
procesy zapalne, ktore uznano za czynnik
sprzyjajacy rozwojowi miazdzycy'®.

W wielu badaniach in vitro zaobserwowa-
no wiasciwosci przeciwzakrzepowe flawo-

noidow. Dzialanie to thumaczone jest kilko-
ma roznymi mechanizmami. Jednym z nich
jest stymulacja prostaglandyny PGl», a przez
to wplyw na obnizenie poziomu cAMP w
plytkach krwi, co z kolei zapobiega ich agre-
gacji. Innym proponowanym mechanizmem
jest hamowanie aktywnosci tromboksanu
TxB»,, co powoduje efekt antyagregacyjny.

Rutyna, podobnie jak mne flawonoidy,
wplywa dodatnio na pracg¢ migsnia sercowe-
go. Skurcze serca staja si¢ wydatniejsze,
a pojemnos¢ minutowa wzrasta. Flawonoidy
dzialajg szczegdlnie korzystnie w przypad-
kach uszkodzenia mig¢snia sercowego w prze-
biegu zatrucia pewnymi substancjami che-
micznymi, np. alkoholem metylowym, nad-
miernym nagromadzeniem kwasu mlekowe-
g0 lub podczas hiperkaliemu ",

Korzystny wplyw flawonoidow na uktad kra-
zenia zwigzany jest rOwniez z wspomnianym
wczesnie) hamowaniem utleniania endogen-
nych antyoksydantow (witaminy E, kwasu as-
korbinowego, glutationu 1 innych zwigzkow)
w procesach oksydacyjnych. Rutyna unieczyn-
nia oksydazg, niezbednag w procesie utleniania
kwasu askorbinowego do kwasu szczawiowe-
go, w wyniku czego w tkankach wzrasta
poziom witaminy C 1 wydtuza si¢ czas jej dzia-
lania. Z koleir kwas askorbinowy hamuje oksy-
datywne przemiany flawonoidoéw 1 przedtuza
ich ochronne dziatame".

Dzialanie moczopedne

Mechanizm dzialania moczopednego fla-
wonoidow jest roznorodny. Niektore z nich,
podrazajac migsSniowke gladka, rozszerzajq
naczynia nerkowe, ulatwiajac w ten sposob
doplyw krwi do nerek, przy czym wiasciwo-
sc1 spazmolityczne sg wyraznie uzaleznione
od struktury chemicznej flawonoidow (agli-
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kony maja o wiele silniejsze dzialanie od gli-
kozydow). Inne natomiast draznia Scianki
kanalikow nerkowych lub utrudniaja w nich
resorpcje zwrotng!'’.

Wplyw na angiogeneze i adipogeneze

Angiogeneza odgrywa istotng rol¢ zarbwno
w procesach fizjologicznych, jak 1 patologicz-
nych, np. w rozwoju ptodu, przebudowie tka-
nek 1 naczyn krwionosnych podczas niedo-
krwienia lub zapalenia, retinopatii cukrzyco-
we] CZy W rozwoju guzéw nowotworowych.
Istnieja dowody sugerujace, ze jest roOwniez
waznym czynnikiem adipogenezy (wicloeta-
powego procesu prowadzacego do przeksztal-
cenia pierwotnych komorek zarodkowych
1 preadipocytow w dojrzate komorki tluszczo-
we). Procesy rozwoju naczyn krwionosnych
decyduja o funkcjonowaniu tkanki thuszczowe
jako metabolicznego 1 endokrynnego narzadu.
Podczas rozwoju plodowego roznicowanie
naczyn 1 synteza bialek macierzy zewnatrzko-
morkowe) poprzedzajg roznicowanie komorek
thuszczowych. W ostatnich badaniach wykaza-
no, ze podawanie zwierzgtom czynnikow anty-
angiogennych redukowalo zalezne od dawki
odkladanie si¢ tkanki thuszczowe) 1 spadek
masy ciala. Stwierdzono, ze flawonoidy regu-
luja wzrost, roznicowanie 1 proliferacjg tkanek
— dzialajac bezposrednio na komorki docelowe
(w tym na komorki srodbtonka), wplywaja na
angiogenez¢. Wykazano, ze w tkance tluszczo-
we) flawonoidy moga nasila¢ termogenezg
oraz promowac apoptoze komorek thuszczo-
wych, co ma odzwierciedlenic w masie ciala
zwierzat 1 ludzi. Zaobserwowano, ze w mecha-
nizmie dzialania antyadipogennego flawono-
idow istotng rolg odgrywa zablokowanie sub-
stratu dla receptora insulinowego (IRS), przez
co dochodz1 do zahamowania pobierania glu-

kozy (zmniejszenie GLUT-4) 1 nasilenia lipoli-
zy poprzez hormonozalezng lipaz¢ w tkance
thuszczowe)'”.

Aktywnosc przeciwnowotworowa

Badania ostatnich lat wykazaty, ze zywnos¢
pochodzenia roslinnego zawiera szereg cen-
nych substancji mogacych wspomagac profi-
laktyke choréb nowotworowych. Przestanka
dla tych dzialan jest fakt, ze powstawanie
nowotworu zlosliwego to proces wieloetapo-
wy 1 najczescie) trwa od kilku do kilkudzie-
sigciu lat. Diugi okres rozwoju nowotworu
daje szans¢ na zastosowanie Srodkow inter-
wencyjnych, w tym na wprowadzenie do
codziennej diety produktéw bogatych w sub-
stancje czynne, ingerujace w zlozone mecha-
nizmy procesow nowotworowych“®,

Powszechnie wiadomo, ze spozywanie fla-
wonoidow powoduje obnizenie ryzyka
zachorowalnosci na nowotwory, jednak
mechanizm tego procesu nie jest jeszcze do
konca wyjasniony. Przypuszcza sig, ze cz¢-
Sciowo jest on zwigzany z antyoksydacyj-
nym dzialaniem flawonoidow. Wymaga to
jednak dalszych badan.

Wplyw na uktad nerwowy

Niektore flawonoidy wykazuja korzystny
wplyw na uklad nerwowy. Ostatnio prowa-
dzone badania wskazuja, ze galusan epikate-
chiny w znacznym stopniu zmniejsza uszko-
dzenia OUN w przebiegu niedokrwienia
poprzez wlasciwosci antyoksydacyjne oraz
modulowanie jednego z istotnych dla stanu
zapalnego enzyméw — syntetazy tlenku
azotu (NOS)".

W oparciu o prace ostatnich lat wykazano,
ze naryngenina zmniejsza efekt neurotok-
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syczny indukowany peptydem [-amyloido-
wym (AB). AP posredniczy w mechanizmie
wolnorodnikowym, zwigkszajac produkcjg
wolnych rodnikow 1 peroksydacje¢ lipitdow w
komorkach nerwowych, co w konsekwenc)i
powoduje ich apoptoze. Podawanie narynge-
niny zapobiega generowaniu wolnych rodni-
kow przez AB. W badaniach na myszach z
amnezja aktywowana skopolaming, naryn-
genina spowalniata proces zaniku pamigcei’.
Mitorzab japonski zawiera substancje
o wilasciwosciach antyoksydacyjnych, prze-
ciwzapalnych, usprawniajacych perfuzj¢ tka-
nek 1 narzadow, normalizujacych zalezne od
wieku niedobory neuroprzekaznikéw w OUN.
Konsekwencja dziatania wyciagu z milo-
rzgbu japonskiego w tym aspekcie jest popra-
wa obwodowego 1 mozgowego przeptywu
krwi oraz ostona bion komorkowych przed
niszczacym dzialaniem wolnych rodnikow.
Cieza 1 wsp. przeprowadzili badania kontrol-
ne dotyczace dzialania wyciagu z mitorz¢bu
japonskiego na funkcj¢ mozgu 1 jakos¢ samo-
poczucia u zdrowych ochotnikow (w wieku
50-65 lat), nie wykazujacych zaburzen
poznawczych. Badania randomizowane, z po-
dwojnie Slepa proba prowadzono przez okres
4 tygodni. Uzyskany wynik potwierdzit sku-
teczno$¢ wyciagu z mitorzgbu japonskiego w
zakresie badanych parametrow. Autorzy wy-
razaja poglad, ze wyciag z mitorzgbu japon-
skiego dziala synergistycznie na rozne proce-
sy zaangazowane w homeostazg¢ stanu zapal-
nego 1 stresu oksydacyjnego, ochraniajgc blony
komorkowe 1 modulacj¢ neurotransmisji.

Dzialanie przeciwalergiczne
Niektore flawonoidy wykazuja wiasciwo-

sc1  przeciwalergiczne, np. kwercetyna
(podawana razem z solami wapnia) 1 jej
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pochodne (m.in. rutyna, zwlaszcza w prepa-
ratach z kwasem askorbinowym), apigenina,
myrycetyna. Zastosowanie w alergiach
ocznych znajduja surowce zawierajgce anto-
cyjany, np. liscie 1 owoce czarnej porzeczki,
owoce bzu czarnego, owoce aronil, Owoce
czarnej jagody 1 inne"'”.

Dziatanie ochronne na skore

Bonina i wsp. udowodnili w warunkach in
vitro ochronny wplyw na skor¢ kwercetyny,
hesperetyny i naryngeniny przed promienio-
waniem UV. Aktywnos¢ ochronna flawono-
idow wynika z ich wlasciwosci antyoksyda-
cyjnych. Czasteczka kwercetyny dziala jak
ekran absorbujacy promieniowanie UV, nie
dopuszczajac do powstawania wolnych rod-
nikow oraz reakcji tancuchowych przez nie
zapoczatkowywanych. Chociaz strukturalnie
odmienne hesperetyna 1 naryngenina wyka-
zuja stabsze dzialanie przeciwutleniajace, to
ze wzgledu na lepsza absorpc)g 1 wlasciwo-
Sci penetracji do glgbszych warstw skory
stanowia bardziej cenne sktadniki prepara-
tow ochronnych®".

DZIKA ROZA (lac. Rosa canina L.)

Roslina, ktoéra swym pigknem, zapachem 1
walorami uzytkowymi intrygowata ludzkosc od
starozytnosci. Obecnie wiedza na je) temat stale
si¢ poglebia, z kazdym dniem przynoszac coraz
to nowe doniesienia na temat jej potencjalnych
mozliwosci zdrowotnych 1 pielggnacyjnych.
Owoc dzikiej rozy 1 jego przetwory sa stosowa-
ne glownie w chorobach zakaznych, alergn,
okresie rekonwalescencji, stanach stresu, ogol-
nego ostabienia oraz w zaburzeniach krazenia 1
przemiany materii. Korzysci zdrowotne dzikie)
rozy to przede wszystkim efekt wysokiej zawar-
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toscit witaminy C (od 1,8 do 6%) oraz syner-
gicznie dziatajacych flawonoidow''”. Ponadto w
surowcu wystgpuje wiele innych witamin (B,
By, B3, A, E 1 K), karoteny, garbniki, kwasy
organiczne oraz cukry. Przelomowym odkry-
ciem bylo wyizolowanie aktywnej substancji o
nazwiec GOPO (galaktolipid), odpowiedzialne)
za przeciwzapalne dzialanie owocow rézy.
Mechanizm jej dzialania zwigzany jest z hamo-
waniem chemotaksji leukocytow, obnizeniem
stezenia bialek ostrej fazy (CRP) 1 kreatyniny w
osoczu. Obecnos¢ witamin 1 flawonoidow
wspomaga dzialanie galaktolipidu®’. Jak wyni-
ka z badan przeprowadzonych przez naukow-
cow Frederiksberg Hospital w Kopenhadze,
przyjecie sproszkowanych owocoOw rozy przez
osoby cierpigce z powodu zmian zwyrodnienio-
wych stawow powodowalo poprawg ruchowo-
sci stawow, a takze zlagodzenie dolegliwosci
bolowych. Obserwacje prowadzono przez okres
4 miesigcy, podajac pacjentom 0,5 g sproszko-
wanych owocOw rozy dziennie. Nie stwierdzo-
no przy tym zadnych dzialan niepozadanych,
zauwazono natomiast zmniejszone zapotrzebo-
wanie¢ na niesteroirdowe leki przeciwzapalne.
Wyciagi z dzikiej ro6zy dzialajg rowniez nie-
znacznie zolciopednie 1 moczopednie.

IMBIR LEKARSKI (lac. Zingiber
officinale)

Ceniony od tysigcy lat jako lek, przyprawa
oraz afrodyzjak. Gléwnie stosuje si¢ klacze
oraz wyizolowany z niego olejek. Klacze
zawiera do 3% olejku, zywice, skrobig
(20%), cukry, kwasy organiczne. Skiad olej-
ku jest zr6znicowany w zalezno$ci od pocho-
dzenia surowca; state sa jednak glowne kom-
ponenty odpowiedzialne za aromat, do kto-
rych naleza weglowodory seskwiterpenowe.

Medycyna ludowa krajow azjatyckich od
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wiekoOw stosuje imbir jako naturalny srodek
przeciwbolowy, ulatwiajacy trawienie 1 tago-
dzacy nudnosci. Imbir pobudza wydzielanie
sliny 1 soku zotadkowego, dziata zolciopednie
1 rozkurczowo""”. W wielu osrodkach nauko-
wych na calym $wiecie, jak i w praktyce
potwierdzono wysoka skutecznos¢ oraz bez-
pieczenstwo imbiru w tagodzeniu objawow
choroby lokomocyjnej, wymiotow wystgpu-
jacych po znieczuleniu ogodlnym oraz zwigza-
nych z chemioterapia. Powszechnie uwaza
sig, Ze jest to raczej efekt miejscowego dzia-
tania imbiru na przewod pokarmowy, niz bez-
posredni wplyw na centralny uktad nerwowy.
Ta niezwykla roslina, bogata w czynniki prze-
ciwzapalne, okazuje si¢ rOwniez pomocna w
doleghiwosciach zwigzanych z zapaleniem
stawow. Glowny mechanizm dzialania wycia-
gu z klacza imbiru polega na hamowaniu
COX-2 (bez wpltywu na COX-1) oraz inhibi-
cj1 wytwarzania prozapalnych cytokin TNF-a
oraz IL-1B. Cytokiny uruchamiajg szereg
reakcji prowadzacych do niszczenia chrzastki
1 zmian w nasadach kostnych, z czym zwigza-
ne jest uszkodzenie stawow, sztywno$¢ oraz
bol. Ostatnie badania przeprowadzone w
John Hopkins University (Baltimore, USA)
wykazatly hamujacy wplyw wyciagu imbiru
na ekspresj¢ TNF-a w ludzkich chondrocy-
tach oraz synowiocytach, a takze hamowanie
aktywacji genu regulacyjnego NF-kf3 oraz
degradac)1 IkB-a. Zmniejszenie poziomu
TNF-a zwigzane jest z ochronnym wplywem
wyciggu z imbiru na chrzastke stawowg w
przebiegu choroby zwyrodnieniowe)*.

AMULA (lac. Phyllanthus emblica)

Krzew rosnacy w Indiach o pigknych, zie-
lonych kwiatach. W praktyce najczescie)
wykorzystywane sg owoce, ktore wygladem
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1 kwasno-cierpkim smakiem przypominaja
agrest (stad polska nazwa amli — agrest
indyjski). Ich cenne wlasciwosci zwigzane
sa z niezwykle wysoka zawartoscig wita-
miny C, tanin oraz polifenoli. To rowniez
zrodto aminokwasow, chromu, cynku 1 mie-
dzi. Amla jest gldwnie stosowana jako swiet-
ne uzupelnienie niedoborow witaminy C

oraz srodek wzmacniajacy sity witalne orga-
nizmu, dzialajacy immunostymulujaco
i regenerujaco. Swiezy owoc jest lagodnie
przeczyszczajacy 1 moczopgdny. Owoc amh
w postaci proszku, maceratu lub naparu sto-
sowany jest takze powszechnie przez kobie-
ty w Indiach jako srodek pielggnujacy oraz
wzmacniajacy wlosy 1 skorg.
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