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Jak zmieniata sie dieta Homo sapiens?
Zwigzki miedzy dieta a zdrowiem.
Ziota i ich wykorzystanie.
Genom a dieta.

Prof. dr. hab. Roman Zielinski

1.Jak zmieniata sie dieta Homo sapiens?

-OKOI'O 6 min lat temu przodkowie cztowieka zamieszkiwali deszczowe lasy we Wschodniej Afryce
i ich dieta skiadata sie z lisci, korzeni, owocow i orzechow. Gtéwnym sktadnikiem pokarmowym
byty weglowodany o niskim indeksie glikemicznym.

Indeks glikemiczny (IG) okre$la wyrazony w procentach wzrost stezenia glukozy we krwi po
spozyciu takiej ilosci produktu, ktéra zawiera 50 g weglowodanéw w stosunku do wzrostu
stezenia glukozy we krwi po spozyciu 50 g glukozy. Warto$¢ 1G<55 to niski indeks glikemiczny,
55<IG<70 to $redni indeks glikemiczny, IG>70 to wysoki indeks glikemiczny. Niski indeks
glikemiczny wigze sie z powolnym przyswajaniem sktadnikow pokarmowych, ze stopniowym
wzrostem, a nastepnie spadkiem poziomu glukozy we krwi. Mniejsze jest wydzielanie insuliny.

Zmiany klimatyczne okoto 2 min lat temu przyczynity
sie do kurczenia sie obszarow laséw deszczowych i
powstawania rozlegtych obszarow trawiastych.
Zmiana Srodowiska stata sie czynnikiem promujacym
ewolucje diety przodkéw cztowieka. Nowa dieta
zawierata mato weglowodanow, duzo biatek oraz byta
bogata w mikroelementy i witaminy, zwfaszcza
zelazo, cynk, witamine A i Bi,. Udziat nienasyconych
kwasow ttuszczowych, wyrazony stosunkiem kwasow
omega-3 do omega-6 byt zréwnowazony i wynosit
okoto 1:1. Kwasy ttuszczowe pochodzity gtownie z

] Rys. la. Obrobka pozywienia za pomocg
ryb.  Nowe  komponenty diety wspomagaly prymitywnego noza kamiennego.
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encefalizacje i rozw¢j zdolnosci intelektualnych. To wiasnie okoto 2-3 min lat temu nastapit
gwattowny rozwo6j mozgu promowany zmianami klimatycznymi przekfadajacymi sie na
remobilizacje transpozonéw. W tym okresie pojawili sie takze pierwsi przedstawiciele rodzaju
Homo, ktdrzy zyli w matych populacjach zbieracko-towieckich. Okres ten, zwany paleolitem, trwat
od 2,5 miIn lat temu do 10 tys. lat temu.
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Rys. 1b. Zmiana diety cztowieka w trakcie ewolucji.

1.1. Dieta paleolityczna

Dieta skladata sie gtéwnie z matych ssakow, ryb, ptakow oraz dziko rosngcych roélin. Dieta
zawierata duzo biatka zwierzecego, ale ograniczong ilo$¢ tluszczu zwierzecego, mato
weglowodanow, ale dostarczajgcych duze iloSci btonnika. Okoto 1,8-1,6 min lat temu, mieso
stanowito 50% pozywienia przedstawicieli rodzaju Homo. W pOZniejszym okresie, na skutek
kolejnych zmian klimatycznych zwiekszat sie udziat roslin, co sprawito, ze przedstawiciele rodzaju
Homo byli gtéwnie roslinozercami z okazjonalnym udziatem miesa w diecie. Populacje zbieracko-
towieckie w pewnym stopniu uprawiaty ziemie, przy czym wybierano tylko zyzne obszary. W
efekcie rosliny byly bogate w mikrosktadniki. Badania archeologiczne potwierdzity regularng
konsumpcje okoto 329 gatunkdéw roslin. Dieta zalezata od regionu.
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@ Rosliny: bulwy, nasiona, orzechy, dziko rosnacy jeczmien, ktory byt $cierany na make,
strgczkowe, kwiaty. Pojawita sie zdolno$¢ gotowania i przetwarzania.

@ Zwierzeta: mate zwierzeta towne; w niektorych rejonach mieso stanowito zaledwie 3%
pozywienia.

@ Owoce morza: ryby, skorupiaki; dieta typowa dla rejonéw nadmorskich, ryby stodkowodne
nad jeziorami.

@ Produkty owadzie: miod, plastry miodu.

@ Grzyby i inne produkty wystepujace w lasach.

Zywnos$é paleolityczna byta zréznicowana, pozywienie byto bogate w skiadniki mineralne,
witaminy i btonnik. W diecie paleolitycznej okoto 30% energii byto pozyskiwanych z biatka, 35% z
thuszczoéw i 35% z weglowodandw (Rys. 1.1a). Nie wystepowaly kwasy ttuszczowe typu trans,
ktérych obecnos$¢ w zywnosci jest najczesciej efektem jej obrobki przemystowej. Mieso zwierzat,
ktére spozywano réznito sie istotnie jakoscig od miesa zwierzat hodowlanych. Mieso tych
ostatnich zawiera 9-10-razy wiecej ttuszczu (30% vs. 3,9%). Spos6b zywienia zwierzat na farmach
przemystowych sprawia, ze ich ttuszcz zawiera gtdwnie niekorzystne diugotancuchowe kwasy
tluszczowe, podczas gdy zwierzeta dzikie majg ich zaledwie okoto 4%. ROwniez dziko rosngce
warzywa dostarczajg wiecej biatka niz rosliny uprawne, u ktorych przewaza skrobia. To samo
dotyczy dziko rosnacych owocow, ktore zawierajg wiecej mikroelementéw i witamin. Owoce z
odmian uprawnych zawierajg wiecej wody. W efekcie dieta paleolityczna zawierata prawie dwa
razy wiecej witamin (Rys. 1.1.b). Zawarto$¢ witaminy C byta nawet 5-krotnie wyzsza (550-1800
mg dziennie w paleolicie i 77-710 mg dziennie obecnie).
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Rys. 1.1.a. Poréwnanie gtdwnych sktadnikow diety paleolitycznej i wspotczesne;.

Stosunek potasu do sodu w diecie paleolitycznej wynosit 16:1, przy zawartosci sodu 690 mg
dziennie w paleolicie i 3300 mg dziennie w diecie wspotczesnej. ZawartoS¢ wapnia to 2000 mg
dziennie w paleolicie i 1600 wspotczesnie, Wartosci dla btonnika wynoszg odpowiednio 150 g i
60 g dziennie, dla cholesterolu 520 mg i 300 mg dziennie (Simopoulus 2001; Krishnaswamy
2012).
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Rys. 1.1.b. Poréwnanie zawartosci witamin w diecie paleolitycznej i wspotczesnej.

Wiele prac wskazuje na korzySci zdrowotne wynikajace ze stosowania diety paleolitycznej
wspotczesnie. W badaniach 2000 ochotnikéw wykazano, ze stosowanie diety paleolitycznej w
okresie 3 miesiecy obnizytlo ryzyko stresu oksydacyjnego, ryzyko nowotworow, gtéwnie
nowotworu jelita (Challa et al., 2021).

1.2. Dieta neolityczna

Rewolucja neolityczna, ktéra rozpoczeta sie okoto 12-10 tys. lat temu zmienita styl zycia i sposob
produkcji zywnos$ci poprzez udomowienie roslin i zwierzat. Jedng z wiekszych innowacji byto
wprowadzenie do diety roslin zbozowych, ktére okazaty sie tatwe w obrdébce oraz uprawie. Dieta
jednak nadal byta zréznicowana i obejmowata rézne formy pszenicy, jeczmienia, zyta, owsa,
soczewicy, grochu, fasoli. Dieta byta wzbogacona ziotami, warzywami i owocami hodowanymi w
przydomowych ogrodach oraz zbieranych w naturze. Ponadto wykorzystywano zwierzeta, bydto
domowe, owce, kozy, trzode chlewng i ptaki, ktore dostarczaty produktow zywieniowych. Dieta
zalezata od lokalnych warunkéw, jednakze jej gtobwnym wyznacznikiem byta zywnosc¢
niskoprzetworzona.

Dieta ludéw stowianskich zamieszkujgcych tereny Europy Srodkowo-wschodniej, w tym Polski
opierata sie gtébwnie na produktach pochodzenia roslinnego, uprawianych i zbieranych. Badania
archeologiczne zidentyfikowaty co najmniej 147 gatunkdw roslin, ktére mogty by¢ zbierane przez
Stowian na terenie Polski. Wsréd nich mozna wymieni¢ komose biatg (lebiode), szczaw, rdest,
rozne rodzaje miety, czosnaczek pospolity, tobotki polne. Zbierano takze orzechy, gtog, dzika roze.
Znaczgca role odgrywalty takze grzyby.

Sposrdd roslin uprawnych powszechne byto proso, z ktérego wyrabiano kasze jaglang, pszenica
(poczatkowo ptaskurka, pozniej takze pszenice heksaploidalne: zwyczajna i orkisz), zyto, ktore jest
specyfika wschodnio- i Srodkowoeuropejskg oraz owies, przy czym powszechnie wykorzystywano
owies szorstki. Ponadto w przydomowych ogrodach uprawiano koper, kminek, tymianek,
majeranek, kolendre, chmiel, czarnuszke i wiele innych zi6t. Uprawiano takze drzewa i krzewy
owocowe oraz warzywa. W osadach stowianskich znajduje sie $lady uprawy jabtoni, grusz, $liw,
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Rys. 1.2. Rekonstrukcja pieca chlebowego w osadzie stowianskiej, Owidz.
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Podstawowym napojem Stowian bylo piwo warzone z ziaren réznych zbéz z dodatkiem ziot.
Przyjmuje sie, ze to Stowianie przyniesli do Europy zwyczaj doprawiania piwa chmielem. Piwo
zawierato mniej alkoholu niz wspotczesnie i stanowito napdj poréwnywalny z dzisiejszym
kompotem.

1.3. Dieta wspoiczesna

Ostatnie 200 lat to okres intensywnego rozwoju przemystu i technik wspomagajacych produkcje
zywnosci. Chemizacja rolnictwa, zielona rewolucja, a w ostatnich latach takze biotechnologia
oraz technologie obrébki zywnosci przyczynity sie do znacznego wzrostu produkcji taniej, ale
wysokoprzetworzonej zywnos$ci. Podejscie takie ograniczyto gtod strukturalny (brak zywnosci),
zwiekszyto dostep do zywnosci (ang. food security), ale jednoczes$nie przyczynito sie do
gwattownego rozwoju choréb cywilizacyjnych, w tym otytosci, cukrzycy, nadcisnienia i choréb
serca. Pojawienie sie choréb przewlektych wynika z niedostosowania wspbtczesnej zywnosci oraz
trybu zycia do ewolucyjnego dziedzictwa cztowieka.

Dieta wspodtczesnego cztowieka oparta jest w gtownej mierze na trzech gatunkach zb6z, pszenicy,
kukurydzy i ryzu, ktére dostarczajg 75% Swiatowej produkcji zbéz. Okoto 90% zywnosci pochodzi
z zaledwie 30 gatunkéw roslin, podczas gdy w diecie paleolitycznej wyrdzniano 10 razy wiecej
gatunkow roslin (329). Badania osad stowianskich pokazuja, ze co najmniej w rejonie Europy
Srodkowo-wschodniej dieta neolityczna obejmowata okoto 147 zbieranych gatunkéw roslin plus
rosliny uprawiane w przydomowych ogrodach i na polach.

Poréwnanie diety wspotczesnej z dietami paleolityczng i neolityczng wskazujg, ze zmiana
nastgpita w ostatnich 200 latach. Zmianie tej towarzyszy pojawienie sie odmian zbdz, idealnych
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do przemystowej produkcji i zboru mechanicznego, ale z zaburzonymi warto$ciami odzywczymi.
Sztuczna selekcja odmian zb6z preferuje te z wysoka zawarto$cig skrobi, gdyz wysoki udziat
skrobi przektada sie na wysoki plon i zwigksza zyski producentow. Niestety, wysoka zawarto$¢
weglowodandéw w ziarnie zbdz zwieksza insulinooporno$é, ktéra w potgczeniu z siedzacym
trybem zycia prowadzi do hiperinsulinemii oraz zwieksza ryzyko choréb serca, nadci$nienia,
cukrzycy i otytosci.

Selekcja roslin oleistych promowata kwasy ttuszczowe omega-6 kosztem kwasow ttuszczowych
omega-3, ktérych poziom obnizano. W efekcie obecnie stosunek ten wynosi 4:1, podczas gdy w
paleolicie byt bliski 1:1. Zmiana tego stosunku na korzy$¢ kwasoéw omega-6 wynikata z dgzen do
podniesienia ekonomiki produkcji i ochrony przed psuciem, miedzy innymi przez uwodornianie
(likwidowanie wielokrotnych wigzan miedzy atomami wegla). Uwodornienie oleju sojowego
catkowicie wyeliminowato kwas linolenowy (LNA, omega-3) pozostawiajgc kwas linolowy (LA,
omega-6). Przyczyng eliminacji kwasu linolenowego byly problemy organoleptyczne, ktore on
powodowat. Obecnie wiadomo, ze tworzenie kwaséw ttuszczowych typu trans zawarte w
utwardzonych olejach roslinnych zwiekszajg poziom cholesterolu we krwi, podczas gdy kwas LA
w oleju sojowym w naturalnej postaci i w obecnosci LNA obniza stezenie cholesterolu we krwi.

Do obnizenia zawartosci kwasow omega-3 w diecie przyczynia sie takze zmiana zawartosci tego
kwasu w miesie zwierzat hodowlanych. Przyktadowo, bydio karmione jest gtownie pasza
pochodzenia zbozowego, ktéra charakteryzuje sie wysokim poziomem kwaséw omega-6, przy
niemalze catkowitym braku omega-3. Podobne problemy dotycza ryb, drobiu, jaj i mleka.

Zmiana balansu pomiedzy kwasami omega-6 i omega-3 moze zmieniaC ekspresje genow.
Podwyzszony poziom kwasoéw omega-6 promuje stany prozakrzepowe, charakteryzujgce sie
zwiekszong gestoscig krwi i skréceniem czasu krzepniecia.

Hs(
HsC
N 7 <

Kwas linolenowy, omega-3, 18-3n-3 Kwas linolowy, omega-6, 18-2n-6
18 atoméw wegla, 3 wigzania 18 atomow wegla, 2 wigzania
podwojne,  pierwsze  z  nich podwojne,  pierwsze z  nich
zlokalizowane przy 3 atomie wegla zlokalizowane przy 6 atomie wegla
od koncowej grupy metylowe;j. od konicowej grupy metylowej.

Rys. 1.3. Struktura kwaséw ttuszczowych omega-3 i omega-6.
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2.Dieta a zdrowie

Roznica pomiedzy ewolucyjnym przystosowaniem cztowieka do okreslonego pozywienia a
wspotczesng dietg jest prawdopodobnie przyczyng szeregu chordb cywilizacyjnych, w tym,
cukrzycy, otytosci, choréb serca i wielu innych.

Share of adults that are obese, 2016
Obesity is defined as having a body-mass index (BMI) equal to, or greater than, 30. BMI is a person's weight (in

kilograms) divided by their height (in meters) squared.
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Rys. 2. Mapa przedstawiajgca procentowy udziat 0sob otytych. Otytos¢ jest identyfikowana, gdy BMi>30.

W okresie paleolitu rodzaj Homo przystosowat sie do zycia na suchych, trawiastych obszarach,
miedzy innymi dzieki adaptacjom zwigzanym z dieta. Srodowisko paleolityczne sprzyjato selekcji
gendéw promujacych gromadzenie zapasow ttuszczéw, gdyz populacje byly narazone na okresy
gtodu, przeplatane okresami dostepu do duzej ilosci pozywienia. Selekcja faworyzowata osobniki
zdolne do przeksztatcania niecukrowych prekursorow w glukoze (glukoneogeneza) oraz
insulinooporne (niewrazliwo$¢ miesni i hepatocytéw na insuling), w ten sposéb promujac tzw.
"genotyp oszczedny". Zdolno$¢ komoérek do modulowania wrazliwo$cig na insuling, chroni je
przed nadmiernym wykorzystaniem biatek w czasie gtodu. Insulinooporno$¢ umozliwia takze
gromadzenie tluszczu niezbednego do hibernacji lub przezycia okresu gtodu. Jest to cecha
konserwatywna, wystepujaca u wielu gatunkow zwierzat. W okresach aktywnosci fizycznej lub
braku pozywienia komorki ponownie moga stac sie insulinowrazliwe.

RoOznice miedzy genomem cztowieka wspoétczesnego, ktéry pojawit sie 40 tys. lat temu, a jego
przodkami z rodzaju Homo sa nieznaczne. W efekcie cztowiek wspotczesny jest genetycznie
przystosowany do zréznicowanej diety, ztozonej z owocéw, korzeni, bulw i migsa, a nie do diety
opartej w gtdwnej mierze na weglowodanach pochodzenia zbozowego. To niedostosowanie
prowadzi do szeregu chordb przewlektych.
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2.1. Wspoitczesne srodowisko, a ewolucyjne przystosowanie cztowieka

Teoria "oszczednego genotypu" zaklada, ze selekcja promowata geny warunkujgce
insulinoopornosc¢, gdyz ich ekspresja umozliwiata gromadzenie nadmiaru ttuszczu, gdy zywnos$¢
byta dostepna, a nastepnie jego wykorzystanie, gdy panowat okres gtodu.

W okresie paleolitu doszto takze do selekcji genéw kodujacych silng odpowiedz immunologiczng,
zarbwno w zakresie odpornosci adaptacyjnej jak i wrodzonej, na skutek ekspozycji na czynniki
patogenne. Faworyzowane byly genotypy, w ktérych znaczna cze$¢ genomu zwigzana byla z
odpowiedzig immunologiczng. Tkanka ttuszczowa, obok funkcji ochronnej przed niedozywieniem
organizmu, dostarcza takze energii niezbednej do syntezy biatek fazy ostrej stanu zapalnego.
Synteza immunoglobulin, procesy zapalne oraz gorgczka wymagajg znacznych ilosci energii, ktéra
jest dostarczana z tkanki ttuszczowej. Z ewolucyjnego punktu widzenia, tkanka ttuszczowa jest
aktywatorem systemu immunologicznego. Tym samym infekcje stanowity istotny element
selekcyjny faworyzujgcy tkanke tluszczowg ze wzgledu na istotng role systemu
immunologicznego podczas okresow gtodu (Rubio-Ruiz et al, 2015).

Genotyp oszczedny | - EEEEEEEN | Genotyp prozapalny

<{mm PATOGEN
<= GLOD
Intensywny

Czasowy Przetrwanie
nadmiar > glodu
pokarmu
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Rys. 2.1. Ewolucyjna zalezno$¢ miedzy selekcjg "oszczednego genotypu", a otytosciag i chorobami uktadu
krazenia.
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2.2. Choroby zwigzane z brakiem przystosowania

Przodkowie cztowieka bedac narazeni na gtdd i duze obcigzenie patogenami rozwineli skuteczny
system ochrony, ktéry obejmowat "oszczedny genotyp", znaczng aktywnos$¢ fizyczng oraz silny
uktad immunologiczny. Cechy te zwigzane byly z faworyzowaniem insulinoopornosci i
prozapalnej odpowiedzi. Cztowiek wspétczesny catkowicie zmienit Srodowisko, poczawszy od
obfitosci pokarmu, poprzez siedzacy tryb zycia az do lekbw ograniczajacych infekcje. Warunki te
uniemozliwiajg skuteczne wykorzystanie tkanki tluszczowej. Ewolucyjne przystosowanie w
obecnych warunkach stwarza ryzyko otytosci i trwatej insulinoopornosci, ktére moga prowadzic¢
do chorob uktadu krazenia.

Warunki, do ktorych cztowiek
jest przystosowany

Warunki, do ktorych cztowiek
nie jest przystosowany

Ryzyko choréb wynikajace ze
stabej adaptacji

Silne infekcje i wysokie
obcigzenie czynnikami

Niski poziom chronicznego
stanu zapalnego

Zmiany metaboliczne,
cukrzyca typu 2, choroby

zakaznymi, ktore aktywujg serca, nadcisnienie

system immunologiczny

Gtod i koniecznosc
gromadzenia ttuszczu

Nadmiar pokarmu i dieta
bogata w weglowodany

Otytosc¢, insulinoopornose,
cukrzyca typu 2, zaburzenia
metaboliczne

Wysoka aktywnosc fizyczna | Siedzacy tryb zycia Insulinoopornosé, otytose,
zaburzenia metaboliczne,

cukrzyca typu 2.

Mato sodu w diecie Wysoka zawarto$¢ sodu Nadcisnienie

3.Ziota i ich wykorzystanie

» Ziota to szerokie pojecie obejmujgce rosliny zawierajgce substancje czynne wplywajgce na
metabolizm. Nazwa sugeruje, ze sg to rosliny zielne, jednakze do zi6t zalicza sie takze drzewa,
krzewy i niektére grzyby. Ziota mogg petni¢ funkcje lecznicze, przyprawowe, a takze dostarczac
olejkéw eterycznych. Podziat zidt jest tylko umowny, gdyz wiele typowych roélin leczniczych
wykorzystuje sie jako przyprawy, np. tymianek, szatwia, a typowo przyprawowe sg niekiedy
stosowane jako rosliny lecznicze, np. papryka, czarnuszka, kminek.

Ziota cieszg sie szerokim uznaniem nie tylko jako rosliny lecznicze, ale takze jako ros$liny
przyprawowe. Sg one szczegOlnie cenne jako zamienniki niezdrowych sktadnikéw zywnosci.
Przyktadowo, tymianek z majerankiem skutecznie zastepuje sél, nadajac potrawom smak i zapach.
Ziota sg takze niezbednym sktadnikiem potraw ciezkostrawnych oraz wytworzonych z warzyw
wzdymajacych. Szacuje sieg, ze na Swiecie jest okoto 21 tys. gatunkow ziot.

Ziota sg cennym Zrodiem mikroelementéw i witamin. Przemyst farmaceutyczny korzysta z
substancji czynnych zawartych w ziotach. Ponadto, ziota dostarczajg naturalnych barwnikéw,
Srodkéw ochrony roslin (np. wyciagi z pokrzywy, bylicy piotun, skrzypu).
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3.1. Przyktadowe substancje czynne w ziotach

@ Alkaloidy: ztozone zwiazki chemiczne zawierajace azot. Wystepujg u bakterii, grzybow,
zwierzat i roSlin. Stanowig roznorodng grupe zwigzkéw. Dzieli sie je w zaleznoSci od
wystepowania w organizmach zywych, struktury chemicznej lub pochodzenia z przemian
biochemicznych. Rolg alkaloidéw jest ochrona nasion przed drapiezcami, stad czesto
nadajg one roslinie gorzki smak. Moga dziata¢ odurzajgco, dzieki czemu wykorzystuje sie
je do produkcji lekdéw. Najbardziej znanym przyktadem jest morfina uzyskiwana z opium,
czyli mleczka maku lekarskiego. Podobne dziatanie do morfiny, ale stabsze, ma
chelidonina wystepujgca w glistniku jaskoétcze ziele (Chelidonium majus). Chinina, lek
przeciwmalaryczny, jest alkaloidem wyizolowanym z potudniowoamerykanskich drzew
chinowych. Alkaloidem jest takze kofeina wystepujaca w kawie i herbacie. Z kolei atropina
stosowana w okulistyce do rozszerzania Zrenic, pochodzi z roSliny z rodziny
psiankowatych, pokrzyk wilcza jagoda (Atropa belladonna). Uwaza sie takze, ze alkaloidy
zapobiegajg stresowi oksydacyjnemu i stanom zapalnym.

Rys. 3.1a. Glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus).

@ Glikozydy: organiczne zwiazki chemiczne zbudowane z czesci cukrowej i aglikonowej
(skfadnik niecukrowy). Sg to pochodne cukrow, w ktérych grupa OH przy weglu, C1 zostata

zastgpiona innymi grupami organicznymi. W zaleznosci od skfadnika weglowodanowego
glikozydy dzieli sie na:

» glukozydy — pochodne glukozy;

» galaktozydy — pochodne galaktozy;

» fruktozydy — pochodne fruktozy;

» rybozydy — pochodne rybozy (np. nukleozydy).

Prof. dr hab. Roman Zieliriski prof.romanzielinski@gmail.com 10z 15



CO7A. Biologia medyczna Lekarski 16-17.03.2022.

Glikozydy nadajg roslinom barwe,
smak i zapach oraz chronig przed
niekorzystnymi warunkami
Srodowiskowymi. Wytwarzane sg w
lisciach, a magazynowane w korze,
owocach, nasionach.

Glikozydy nasercowe majg zdolnos¢
poprawy wydolnosci pracy serca.
Wystepuja miedzy innym w
naparstnicy  purpurowej  (Digitalis
purpurea), mitku wiosennym (Adonis
vernalis), konwalii majowej
(Convallaria majalis).

@ Flawonoidy:  organiczne  zwigzki
chemiczne oparte na szkielecie
fenylchromanu (zwigzek
heterocykliczny). Wystepujg u roslin, u ‘
ktérych petnig funkcje barwnikdéw, Rys. 3.1b. Konwalia majowa (Convallaria majalis).
przeciwutleniaczy, naturalnych
insektycydow i fungicydow. Gromadzg sie w tkankach powierzchniowych, ktérym nadajg
intensywny kolor i ograniczajg szkodliwy wptyw promieniowania ultrafioletowego.
Flawonoidy majg dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne (np. jasnota biata, Lamium
album), uszczelniajagce naczynia krwionosne (np. ruta zwyczajna, Ruta graveolens). Ze
wzgledu na ich powszechne wystepowanie u roslin, dieta cztowieka jest na ogét bogata w
te zwiagzki.

Rys. 3.1c. Jasnota biata
(Lamium album).
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